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O objetivo principal foi identificar e caracterizar as atividades agropecuárias 
utilizando análise emergética de fazendas representativas da região das nascentes do rio 
Piracicaba. Os conhecimentos obtidos podem ajudar a entender os fatores locais que 
influenciam o abastecimento de água a milhões de pessoas na Região Metropolitana de São 
Paulo e nas cidades abastecidas pela Bacia Hidrográfica dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí. 
O município de Joanópolis, no estado de São Paulo, foi escolhido como área de estudo por ter 
em seu território numerosas nascentes do rio Piracicaba. Treze propriedades com características 
diversas foram visitadas tendo em comum a administração familiar. As entrevistas realizadas 
em visitas a campo com os proprietários e técnicos das fazendas permitiram coletar dados e 
realizar a análise emergética. As propriedades rurais foram agrupadas de acordo com os 
principais usos do solo e cobertura do solo: horticultura ecológica com áreas preservadas, 
pastagens, horticultura ecológica e pastagens, bananeiras, áreas preservadas com baixa 
produção e eucalipto Nesta ordem, os valores médios de Renovabilidade foram 75%, 55%, 
75%, 43%, 60%, 93% e 12%; para o Saldo Emergético Líquido foram 2,04, 1,31, 1,99, 1,15, 
1,81, 9,86 e 1,18; para o Razão de Investimento: 0,97, 3,19, 1,25, 6,78, 1,24, 0,30 e 5,62; para 
Razão de Intercambio de Emergia: 1,10, 1,59, 1,21, 0,28, 0,38, 2,25 e 2,53; para Taxa de carga 
ambiental: 0,35, 0,82, 0,35, 1,34, 0,67, 0,08 e 7,4; no caso da Emergia total (x1013 seJ ha-1 ano-
1): 3.601, 1.034, 2.387, 5.334, 2.386, 2.558 e 5.880; para Produção Total (t ha-1 ano-1): 2,94, 
0,18, 2,29, 50, 26,4, 0,54 e 7; para Transformidade: 126.660, 47.045, 952.191, 13.110, 66.634, 
559.605, 51.410; para Valor Unitário de Emergia (x1013 seJ kg-1) 1,22, 5,74, 1,04, 0,10, 0,09, 
4,79, 0,84; para Infiltração de Água: 29%, 18%, 65%, 83%, 90%, 58% e 10%; e para Sequestro 
de Carbono (t ha-1 ano-1): 6,6, 6,5, 5,8, 7,5, 9, 5,9 e 24. Foi possível concluir que as fazendas 
que obedecem às Leis de Preservação Florestal e utilizam práticas ecológicas trazem benefícios 
ao ecossistema e ao sistema externo, assim como diferentes tipos de monoculturas trazem 
prejuízos ambientais. Os melhores resultados foram observados em fazendas onde a floresta 
nativa é preservada, ou está em regeneração, com área suficiente para absorver os impactos 
ambientais das práticas agrícolas. Além disso, foi possível concluir que as práticas de manejo 
ecológico que protegem e mantêm a qualidade das nascentes e permitem a infiltração de água 








The main objective was to identify and characterize agricultural activities using 
emergy analysis of representative farms in the Piracicaba River water springs region. The 
knowledge obtained may help to understand the local factors that influence the water supply 
affecting millions of people in the Metropolitan Region of São Paulo and in the nearby cities 
supplied by the Piracicaba, Capivari and Jundiaí Rivers Hydrographic Basin. The county of 
Joanópolis, in São Paulo State, was chosen as a study area for having in its territory numerous 
springs of the Piracicaba river. Thirteen properties with diverse characteristics were visited 
having in common the family administration. The interviews made in field visits with farm 
owners and technicians allowed to collect data and carry out the emergy analysis. The rural 
properties were grouped according to the main soil uses and land covering: ecological 
horticulture with preserved areas, pastures, ecological horticulture and pastures, banana trees,  
preserved areas with low production and eucalyptus. In this order, the average values for 
Renewability were 75%, 55%, 75%, 43%, 60%, 93% e 12%; for Emergy Yield Ratio were 2.04, 
1.31, 1.99, 1.15, 1.81, 9.86 e 1.18; for Emergy Investment Ratio: 0.97, 3.19, 1.25, 6.78, 1.24, 
0.30 e 5.62;  for Emergy Exchange Ratio: 1.10, 1.59, 1.21, 0.28, 0.38, 2.25 e 2.53; for 
Environmental Loading Ratio: 0.35, 0.82, 0.35, 1.34, 0.67, 0.08 e 7.4; in the case of Total 
Emergy (seJ ha-1 year-1): 3.601, 1.034, 2.387, 5.334, 2.386, 2.558 e 5.880; for Total Production 
(ton ha-1 year-1 ): 2.94, 0.18, 2.29, 50, 26.4, 0.54 e 7; for Transformity: 126.660, 47.045, 
952.191, 13.110, 66.634, 559.605, 51.410; for Unitary Emergy Value (x1013 seJ kg-1) 1.22, 
5.74, 1.04, 0.10, 0.09, 4.79, 0.84; for Water Infiltration: 29%, 18%, 65%, 83% 90% 58% e 10%; 
and for Carbon Sequestration (ton ha-1 year-1): 6.6, 6.5, 5.8, 7.5, 9, 5.9 e 24. It was possible to 
conclude that farms that obey Forest Preservation Laws and use ecological practices bring 
benefits to the ecosystem and the external system, just as different types of monocultures bring 
environmental losses. The best results were observed in farms where native forest that is 
preserved, or in regeneration, with sufficient area to absorb the environmental impacts of 
agricultural practices. Also, it was possible to conclude that ecological management practices 
that protect and maintain the quality of the springs and allow the infiltration of water in the soil 
should be strengthened.  
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A água é um recurso essencial à manutenção da vida e o cuidado com seu uso revela 
o conhecimento de seu valor e fragilidade assim como da importância da preservação dos 
ecossistemas, do manejo ecológico do solo e do uso de insumos agrícolas que não agridam o 
meio ambiente. Todos estes fatores afetam o ciclo hidrológico da bacia e o equilíbrio 
hidrológico de uma região. 
O estudo dos sistemas rurais mais característicos da região das nascentes do Sistema 
Cantareira visa identificar ações eficazes para gerenciar da crise hídrica que desde 2014 ameaça 
os cidadãos da Metrópole de São Paulo e todos que residem nas cidades abastecidas pelos rios 
que formam esse sistema.  Em agosto de 2014, as vazões dos sete maiores rios que banham o 
Estado de SP haviam caído para seus níveis mais baixos historicamente (MARQUES, 2016), 
entre eles o Rio Piracicaba, cujas nascentes são foco deste estudo. Este trabalho está em 
consonância com a Política Nacional de Recursos Hídricos (BRASIL (PAÍS), 2010a), cujas 
diretrizes gerais levam em conta a articulação da gestão de recursos hídricos com a do uso do 
solo, os planos de longo prazo e a análise de alternativas de crescimento demográfico de 
evolução de atividades produtivas e de modificações dos padrões de ocupação do solo. Essa 
política determina que o Executivo Federal e os governos municipais promoverão a integração 
das políticas locais de saneamento básico, de uso, ocupação e conservação do solo e do meio 
ambiente com as políticas federais e estaduais de recursos hídricos. 
1.2.Objetivos 
O objetivo geral deste trabalho é identificar e caracterizar as atividades agrícolas 
através do levantamento do uso e ocupação do solo em propriedades representativas na região 
das nascentes do rio Piracicaba usando a metodologia Emergética.  
Objetivos Específicos: Obter dados dos fluxos de entrada e das saídas de energia, 
materiais, informações e dos estoques das unidades de produção; construir diagramas de fluxos 
e recursos; gerar uma base de dados para os cálculos dos fluxos de emergia; obter indicadores 
emergéticos de desempenho sistêmico e fornecer informações para subsidiar políticas que 




2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
2.1. Crise no Mundo: Mudanças Climáticas e Crise Hídrica 
Segundo o Relatório do Comitê Intercontinental de Mudanças Climáticas (IPCC, 
2014a) já ocorrem mudanças no ciclo de chuvas e as projeções indicam que continuarão a 
mudar de maneira não uniforme em todo o globo terrestre. As latitudes altas e o Pacífico 
Equatorial sofrerão um aumento anual de precipitação até o fim do século, enquanto nas médias 
latitudes e regiões subtropicais secas e a precipitação deverá diminuir nas regiões úmidas em 
médias latitudes. Os eventos extremos se tornarão mais intensos e frequentes nas regiões 
continentais das médias latitudes e nas regiões tropicais, com o aumento da temperatura 
superficial da Terra. Haverá uma intensificação de fenômenos climáticos como o El Nino e as 
monções do Sul da Ásia.  
Segundo MARQUES (2016) uma das mais graves consequências das mudanças 
climáticas é a escassez hídrica, que mesmo modesta, pode alterar drasticamente a vida de 
bilhões de pessoas, seja por diminuição de colheitas, seja por distúrbios extremos do clima. O 
Relatório do (IPCC, 2014a) diz que a alteração no ciclo de chuvas, resultante do aumento da 
temperatura global, traz impactos negativos para:   
• Os ecossistemas: A extinção de espécies geradas em milhões de anos. Muitas espécies 
de plantas e animais não serão capazes de se adaptarem ao novo cenário; 
• Os estoques de carbono na biosfera: As mudanças climáticas têm efeitos diretos e 
indiretos sobre o carbono armazenado. A mortalidade das árvores aumentou e está 
associada à perda das florestas nas diversas regiões ao longo do século XXI. Colocam-
se em risco os estoques de carbono e biodiversidade, a produção de madeira, a qualidade 
da água e a atividade econômica. Podem aumentar as emissões de dióxido de carbono 
e de metano para a atmosfera, como resultado de descongelamento permanente das 
calotas polares; 
• O ciclo hidrológico: Espera-se uma redução das águas superficiais e dos lençóis 
freáticos nas regiões subtropicais secas, o que pode intensificar a competição pela água 
e gerar crises de abastecimento. Em contraste, pode haver aumento de recursos hídricos 
em altas latitudes, do que nestas regiões ocorrerá aumento da sedimentação de nutrientes 
e poluentes vindos das fortes chuvas. As enchentes reduzirão a qualidade da água e sua 
potabilidade; 
• A segurança alimentar: será afetada a produção de alimentos e o acesso a eles, além da 
estabilidade de preços. Apesar da produção de trigo, arroz e milho em regiões tropicais 
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e subtropicais ser resistente às variações climáticas de até 2ºC, os outros cultivos 
sofrerão fortes impactos; 
• Áreas rurais: Os maiores impactos ocorrerão nestes espaços devido a menor 
disponibilidade de água, que afetará a segurança alimentar, a infraestrutura e os 
rendimentos agrícolas. As áreas mais pobres serão afetadas de maneira desproporcional 
pelas limitações no acesso à terra, insumos básicos, infraestrutura, crédito e educação, 
que serão agravadas. 
A população mundial multiplicou-se 3,6 vezes no século XX, ao passo que o 
consumo humano global multiplicou-se 8 vezes, com preponderância dos produtos da 
agricultura irrigada intensivamente (MARQUES, 2016). Hoje, em muitos países, a escassez de 
água prejudica a segurança alimentar e a prosperidade econômica. Para o mesmo autor o 
desmatamento prejudica a habilidade das florestas de realizar suas funções básicas. O 
agravamento das secas e o aumento da temperatura, que aumenta a transpiração das árvores, 
leva as raízes a bombear mais intensamente água ao longo de seu sistema vascular. Em 
consequência disso, aumenta a pressão interna nos vasos lenhosos o que diminui a resiliência 
das plantas. Atrelando o anterior à fragmentação e degradação florestal permitida pelas leis, o 
uso de agrotóxicos e fertilizantes sintéticos, a construção de estradas, ferrovias e hidroelétricas, 
a extração ilegal de madeira, a ampliação da pecuária, a mineração e a intervenção contínua do 
sistema financeiro que lhes oferece suporte, se estabelece uma ameaça real a manutenção das 
espécies no bioma amazônico e em todos os outros sustentados pelos seus benefícios 
ecossistêmicos. A maior parte (97,5%) da água do nosso planeta é salina. O resto (2,5%) é água 
doce e desse volume cerca de 70% conserva-se em geleiras (MARQUES, 2016), assim apenas 
1% da água doce é utilizável pelos ecossistemas e consumo humano. As avaliações de escassez 
hídrica global mostram que cerca de 71% da população mundial vive com escassez de água, de 
moderada a grave, ao menos 1 mês ao ano, especialmente na China, Índia, Bangladesh, Estados 
Unidos, Paquistão, Nigéria e México. A escassez hídrica explica-se menos pela explosão 
demográfica que pela mudança do estilo de vida: maior consumo per capita de água. 
A demanda pela água exige a preservação dos ativos ambientais para garantir seu 
fornecimento. Essa preservação exige uma gestão hídrica visando o longo prazo, com ênfase 
no resgate da resiliência do ecossistema. Neste contexto, a recuperação dos mananciais se 
vincula à recuperação das matas ciliares, à revitalização do solo e ao aumento do 
armazenamento natural de água em áreas úmidas, veredas, murundus etc. Isso é possível se a 
gestão de florestas, que hoje visa apenas o retorno econômico via produção de madeira, 
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considerar o sequestro de carbono, a ciclagem de nutrientes e de água, o valor lúdico e a 
preservação da biodiversidade, serviços essenciais ao homem (IPCC, 2014b). 
A visão crítica do Físico Paulo Artaxo (PEREIRA et al., 2008) nos alerta: “o que 
está acontecendo com o nosso planeta é que o homem adquiriu tal predomínio, como espécie 
dominante, que vários dos processos naturais biogeoquímicos que governaram a composição 
da atmosfera e o funcionamento dos ecossistemas, ao longo dos últimos 4,5 bilhões de anos de 
evolução do nosso planeta, estão sendo profundamente alterados pelo homem. Particularmente 
nos últimos 150 anos. Por exemplo, a deposição de nitrogênio no solo por uso de fertilizantes 
na agricultura – amônia, ureia e fertilizantes nitrogenados – é muitas vezes maior do que a 
deposição de nitrogênio natural. A deposição de enxofre nos ecossistemas, através da queima 
de combustíveis fósseis, causa a chuva ácida. O conceito de mudanças globais envolve a perda 
de biodiversidade, o aumento da concentração dos gases de efeito estufa, a alteração da 
composição da atmosfera e o balanço de radiação que mantém a vida no planeta. Essas 
alterações elevam a temperatura global pelo aumento da radiação que a gente está armazenando 
no planeta, em consequência do aumento dos gases de efeito estufa”. E complementa quando 
perguntado sobre a causa do aquecimento global: “Hoje não há a menor dúvida, dentro de 95% 
de confiabilidade, de que a causa do aquecimento global dos últimos 150 anos é a ação do 
homem”. E conclui concordando com o impacto negativo do aumento da temperatura global 
sobre a agricultura e a economia: “Para o funcionamento de qualquer ecossistema, isso pode 
ter impactos muito importantes sobre a manutenção de suas funções básicas. Essa elevação de 
temperatura também vai trazer efeitos muito grandes sobre a saúde humana, e vai alterar o ciclo 
hidrológico – onde, quanto e quando chove –, afetando a agricultura. Ou seja, o impacto sobre 
a estrutura da sociedade será forte ao longo deste século, do ponto de vista social e econômico”. 
2.2. Crise Hídrica no Brasil 
NOBRE (2010) afirma que as bacias hidrográficas do Brasil estão interconectadas 
pelo ar (rios voadores), pelos próprios rios e os aquíferos, e mostra que a crise em uma bacia 
pode causar crises em outras bacias. O planalto do Cerrado perdeu sua função de grande coletor 
e distribuidor de água para as bacias do Paraná, São Francisco e Paraguai por causa da mudança 
no uso do solo e na cobertura da vegetação nativa, que foi suprimida em 49% (BRASIL (PAÍS), 
2011). 
O Brasil sofre com a variação dos extremos hídricos ocasionada pela intensificação 
das Mudanças Climáticas (CURRAN, 2015). Em 2015, a falta de água afetou todo o Sudeste, 
com grande impacto na Região Metropolitana da Cidade de São Paulo, mas também atingiu 
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Rio de Janeiro, Minas Gerais e Espírito Santo, assim como o Nordeste e Sul do pais (CIGANA, 
2015). 
 Diversos estudos (TUNDISI, 2005; ECOAGRI, 2006) alertaram para a 
continuação do risco da crise, apontam que é fundamental a articulação política e gerencial nos 
diversos níveis de gestão de bacias, e sinalizam que a privatização de sistemas de abastecimento 
de água ameaça à segurança hídrica (TUNDISI, 2005). Um exemplo é a SABESP, empresa que 
administra as águas na RMSP. Estudos demostram que, enquanto suas ações na bolsa se 
valorizaram, a empresa reduziu 37% dos investimentos previstos em obras de melhoria e 
combate à crise de abastecimento, entre 2008 e 2013, período anterior à estiagem histórica que 
provocou a mais grave crise de fornecimento de água na região (FOLHA DE SÃO PAULO, 
2015). Em junho de 2014, a Agência Reguladora de Saneamento e Energia do Estado de São 
Paulo solicitou que a SABESP recusasse novos contratos de fornecimento de água para grandes 
consumidores, o que foi ignorado (MARTÍN, 2015a), indicando que a omissão da 
administração da SABESP foi um dos fatores fundamentais para o agravamento da crise do 
sistema Cantareira. Em vez disso, aposta no racionamento por diminuição da pressão nos 
encanamentos como solução, que, aliado à falta de comunicação com a população afetada, 
constitui sério risco à saúde pública, já que aumenta a contaminação da água nas tubulações e, 
por este motivo, a ONU suspeita de violação dos direitos básicos do ser humano no Estado de 
São Paulo (MARTÍN, 2015b). 
2.3. A Resiliência dos Ecossistemas  
Uma definição ecológica de resiliência é fornecida por HOLLING (1996): 
“resiliência é a habilidade de um sistema para absorver perturbações. Pode ser avaliada pela 
magnitude do distúrbio que pode absorver antes do sistema perder a estrutura que controla seu 
comportamento”. 
ROCKSTRÖM et al. (2009) apontam a necessidade de pesquisar as ligações da 
resiliência com as dinâmicas complexas dos sistemas vivos, que incluem a auto regulação, 
enfatizando os limites e os processos de mudança entre os diversos estados possíveis dos 
ecossistemas. FOLKE et al. (2004) definem a resiliência social como a capacidade das 
comunidades humanas de resistir aos choques externos, com variabilidade ambiental ou 
socioeconômica e revolta política. Outros pesquisadores (ALTIERI et al., 2015) definem a 
resiliência agrícola como a capacidade dos agroecossistemas de resistir e recuperar-se dos 
eventos climáticos severos. 
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A resiliência dos sistemas de produção rural deve ser analisada sob a perspectiva 
temporal e espacial identificando, em nível local e regional, as estruturas socioeconômicas, 
ecológicas e culturais que determinam os comportamentos que levam à preservação ou à criação 
de métodos ecológicos que permitam resistir às Mudanças Climáticas (VAYDA; MCCAY, 
1975; FOLKE et al., 2005).  
As regiões rurais estão sendo impactadas por níveis diferenciados de fenômenos 
climáticos. Há duas estratégias: o ajuste individual às novas situações do entorno ou a criação 
coletiva de um novo sistema cultural e político quando as condições ecológicas, sociais e 
econômicas tornarem insustentável o atual sistema (FOLKE et al., 2004; GÜNTHER, 2004). 
Assim, em vez de considerar apenas a perspectiva tecnológica dos cultivos isolados e de zonas 
agrícolas, é necessário analisar as estruturas sociais e os sistemas produtivos que se mostram 
resilientes, para extrair deles soluções para manter as atividades produtivas nos locais onde elas 
se encontram. 
2.4.O Solo e os Serviços Ecossistêmicos 
De acordo com ARCOVERDE (2013), o solo deve fornecer serviços ao 
ecossistemas: 
• Habilidade de regular e compartimentabilizar o fluxo de elementos químicos; 
• Promover e sustentar o desenvolvimento de raízes; 
• Manter um habitat biológico adequado;  
• Responder ao manejo, resistindo a degradação; 
• Fixação de carbono e nitrogênio atmosférico e regulação do ciclo hídrico. 
A textura, profundidade, densidade e porosidade de solo, a profundidade das raízes, 
a capacidade de infiltração, armazenamento e de retenção de água, o conteúdo de água no solo, 
a temperatura do solo, os teores de carbono e de nitrogênio orgânico total, os teores de 
nitrogênio mineral, fósforo, potássio, carbono e nitrogênio da biomassa microbiana, nitrogênio 
potencialmente mineralizável, respiração do solo, carbono na biomassa em relação ao carbono 
orgânico total, pH e condutividade elétrica são indicadores da existência de serviços 
ecossistêmicos ou sua degradação. O entendimento da dinâmica dos ecossistemas requer um 
mapeamento das funções ecossistêmicas produzidas pelas interações entre os elementos 
estruturais do ecossistema, incluindo transferência de energia, ciclagem de nutrientes, 
regulação de gases, do clima e do ciclo da água.  
As funções ecossistêmicas geram benefícios diretos e indiretos ao homem. 
ANDRADE; ROMEIRO (2009) e GROOT, WILSON E BOUMANS (2002) classificam os 
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serviços ecossistêmicos de acordo a quatro funções básicas, descritas com mais detalhes na 
Tabela 1:  
• Regulação: capacidade dos ecossistemas de controlar processos essenciais ao 
suporte da vida através dos ciclos bioquímicos. Além de manter a saúde do 
ecossistema, estas funções oferecem ar limpo, água, solo, controle biológico; 
• Habitat: os sistemas naturais oferecem espaços para refúgio e reprodução de 
plantas e animais selvagens e desta forma contribuem a conservação de 
diversidade biológica e genética e a realização de processos evolutivos; 
• Produção: a fotossíntese dos organismos autotróficos converte energia, dióxido 
de carbono, água e nutrientes em uma grande variedade de carboidratos e de 
estruturas de biomassa viva. Esses recursos fornecem muitos benefícios ao seres 
humanos, que vão desde alimentos e matérias-primas até recursos energéticos e 
material genético; 
• Informação: a maior parte da evolução humana ocorreu em habitats não 
domesticados, os ecossistemas naturais proporcionam uma "funções de 
referência" essenciais para a saúde humana, como oportunidades de reflexão, 
enriquecimento espiritual, desenvolvimento cognitivo, recreação e experiência 
estética. 
 
Tabela 1:  Funções, bens e serviços de ecossistemas naturais e seminaturais  
Funções Processos e componentes Bens e serviços (exemplos) 
1.Funções de 
Regulação  Manutenção de processos ecológicos essenciais e sistemas de suporte de vida 
Regulação dos gases 
Papel dos ecossistemas nos 
ciclos biogeoquímicos 
(equilíbrio CO2 / O2, camada de 
ozônio (O3) etc.) 
1.1 Proteção às radiações UV por meio da 
camada de ozônio (prevenção de doenças).  
1.2 Manutenção da qualidade do ar.  
1.3 Influência sobre o clima. 
Regulação climática Influência da cobertura terrestre. Processos mediados pelo clima 
2.1 Manutenção de um clima favorável 
(temperatura, precipitação etc.), exemplos: 
habitação humana, saúde, cultivos. 
Prevenção de 
perturbações 
Efeito da estrutura do 
ecossistema no amortecimento 
de distúrbios 
3.1 Proteção contra tempestades (exemplo:  
recifes de corais).  
3.2 Prevenção de inundações (exemplos: 
pântanos e florestas). 
Regulação da água Efeito da cobertura do solo no escoamento dos cursos de água 
4.1. Drenagem e irrigação natural.  
4.2 Meio para transporte. 
Abastecimento de 
água 
Filtragem, retenção e 
armazenamento de água doce 
(exemplo: aquíferos) 
5.1 Fornecimento de água para consumo (por 
exemplo, irrigação, e uso industrial) 
Retenção do solo 
Papel da matriz de raízes das 
plantas e da biota na retenção de 
água no solo 
6.1 Manutenção das terras aráveis.  




Formação de solo 
Efeito da corrosão das rochas e 
da acumulação de matéria 
orgânica 
7.1 Produtividade nas terras aráveis.  
7.2 Manutenção de solos naturais. 
Regulação de 
nutrientes 
Papel da biota em 
armazenamento e reciclagem de 
nutrientes (N, P e S) 
8.1 Manutenção de solos saudáveis e 
ecossistemas produtivos.  
Tratamento de 
resíduos 
Papel da biota na degradação e 
remoção de substâncias tóxicas 
9.1 Degradação de substancias tóxicas.  
9.2 Deposição de partículas de poeira.  
9.3 Abatimento de poluição sonora. 
Polinização Papel da biota no movimento de gametas florais 
10.1 Polinização de espécies selvagens. 
10.2 Polinização de cultivos agrícolas. 
Controle biológico Controle populacional através de relações tróficas dinâmicas 
Controle de pragas e doenças. 
Redução da herbívora. 
2.Funções de 
habitat 
Fornecimento de espaço de vida adequado para espécies silvestres de plantas e 
animais; Manutenção da diversidade biológica (base para as outras funções) 
Refúgio Espaço de vida adequado para plantas e animais selvagens..  12.1 Manutenção de espécies naturais. 
Berçário Habitat de reprodução 13.1 Manutenção de espécies naturais . 
3.Funções de 
produção Prestação de recursos naturais 
 
Alimentos Conversão de energia solar em plantas e animais comestíveis 
14.1Caça e pesca controladas etc. 
14.2 Atividades rurais de subsistência 
Matérias-primas Conversão de energia solar em biomassa para diversos usos 
15.1 Biomassa como estrutura (madeira para 
construção, manufaturas de pele).  
15.2 Energia (madeira, matéria orgânica).  
14.3 Forragem e adubo natural 
Recursos genéticos 
Material genético em plantas, 
microrganismos e animais 
selvagens 
16.1 Resistência aos patógenos e pragas.  
16.2 Aplicações diversas (extratos).Drogas e 
produtos farmacêuticos. 
16.3 Modelos bioquímicos.  
16.4 Organismos de ensaio. 
Recursos 
medicinais 
Grande variedade de substâncias 
bioquímicas. 17.1 Usos medicinais de biota natural 
Recursos 
ornamentais 
Produtos da biodiversidade nos 
ecossistemas naturais com uso 
ornamental;  
18.1 Bens para moda, artesanato, animais de 
estimação, objetos de adoração, decoração e 
lembranças (penas, marfim, orquídeas, 
borboletas, conchas etc.) 
4.Funções de 
informação Oferecer oportunidades para o desenvolvimento cognitivo 
Informações 
estéticas 
Características atraentes da 
paisagem 
19.1 Prazer de olhar as paisagens (estradas 
panorâmicas, paisagens urbanas etc.) 
Recreação Paisagens com uso recreativo. Viagens para ecossistemas naturais para turismo ecológico, esportes ao ar livre etc. 
Informação 
cultural e artística 
Variedade de características 
naturais com valor cultural e 
artístico 
Uso da natureza como motivo em livros, filmes, 
pinturas, folclore, símbolos nacionais, 




Variedade de características 
naturais com valor espiritual e 
histórico 
Uso da natureza para fins religiosos ou 
históricos (valor dos ecossistemas naturais 
preservados como patrimônio público). 
Ciência e educação Variedade natural com valor científico e educacional 
Uso de sistemas naturais para excursões 
escolares e pesquisas científicas. 




PRIMAVESI (2003) explica os benefícios do manejo ecológico no cultivo do café: 
“O benefício de um solo orgânico fértil, protegido contra o sol e a chuva, fresco e bem agregado, 
com uma grossa camada de serapilheira (folhas caídas) é muito vantajoso. Mas mesmo assim 
se continua a usar herbicidas, agrotóxicos, adubos químicos e capinas. O efeito da monocultura 
é arrasador e as plantas sofrem o ataque de pragas e doenças. O manejo orgânico aumenta de 
30 para 120 sacos/ha ou mais”. 
2.5. Os Impactos da Perda da Resiliência nos Agroecossistemas 
Segundo JONES & THORNTON (2003) até o ano 2055 haverá uma redução de 
10% na produção de milho na América Latina, uma perda de US$ 2 trilhões dólares ao ano, 
afetando até 40 milhões de pessoas na região. Por outro lado, uma descoberta importante é que 
muitos agricultores na região Andina sabem lidar com alterações climáticas por meio de 
conhecimentos agroecológicos tradicionais, tais como o uso de variedades locais resistentes à 
seca ou à extrema umidade, sistemas de cultivo altamente diversificados, sistemas 
agroflorestais ou silvipastoris e técnicas de manejo e conservação do solo, minimizando, assim, 
as perdas de produção (ALTIERI; KOOHAFKAN, 2008). 
Para ODUM & ODUM (2012), o espaço rural não terá capacidade para sustentar a 
população atual que depende de uma economia baseada em recursos não renováveis, a menos 
que a população diminua e modifique seu padrão de produção e consumo. Nesse contexto, a 
biodiversidade deve-se recuperar para repor a fertilidade natural do solo e o equilíbrio do 
sistema. Caso contrário, a paisagem rural se tornará estéril e o remanescente de vegetação nativa 
não terá condições de sobreviver causando o colapso da sociedade. 
O Brasil sofre por alterações de ordem térmica, eólica e hídrica que afetam regiões 
agrícolas onde uma grande parte dos prejuízos recai na agricultura familiar. O regime climático 
tem se alterado, com anos de seca intensa, sucedidos por anos muito chuvosos; estes fenômenos 
afetam a distribuição das chuvas no Nordeste e na região Sul, pois o excedente hídrico no 
Nordeste é contrabalançado com o déficit hídrico na região Sul, e vice-versa (FÉRES et al., 
2011).  
Nas regiões Centro-Oeste e Norte, a expansão da fronteira agrícola se inicia com o 
desmatamento, seguido pela introdução de gado bovino e posteriormente as pastagens são 
convertidas em sistemas agroquímicos mecanizados. Esta expansão gera impactos na 
sociedade, no ambiente e também é severamente atingida pelas Mudanças Climáticas. Alguns 
pesquisadores (FÉRES et al., 2011) indicam que no setor agrícola, os avanços tecnológicos não 
são capazes de compensar as perdas de produtividade sofridas.  
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2.6. Uso do Solo e a Crise Hídrica 
ARCOVERDE (2013) entende que a conservação dos recursos naturais é 
fundamental para manter a qualidade da água e do solo, por meio da sua utilização racional, 
porém, ele se preocupa com outra corrente que defende a preservação dos recursos naturais 
junto com o crescimento econômico convencional, o que é questionável. A agricultura 
sustentável tem como objetivo a preservação ambiental para diminuir os impactos negativos na 
qualidade das águas (RHEINHEIMER et.al., 2003). 
O conceito de sustentabilidade agrícola começou a ser discutido nos anos 90, tendo 
como motivação o grande número de áreas degradadas e contaminadas por produtos tóxicos. A 
prioridade de pesquisa era a qualidade do solo para sustentar a produtividade no longo prazo, à 
manutenção da qualidade do ambiente, à promoção da saúde das plantas e dos animais e à 
sustentação de estruturas socioeconômicas e de habitação humana. Além disso, de acordo com 
SILVA (2003), cada tipo de solo apresenta diferente comportamento em relação à retenção e 
permeabilidade de água, disponibilidade de nutrientes, entre outras. A relação entre manejo e 
qualidade do solo se avalia pelo acompanhamento das propriedades do solo (SILVA, 2003). 
Boas práticas de cultivo têm relação direta com a manutenção da qualidade do solo, em termos 
de potencial de produção, sustentabilidade e impacto ambiental (ARCOVERDE, 2013). 
 A agricultura química aumentou pela expansão das terras dedicadas a 
monoculturas que são plantadas na mesma terra, ano após ano. No mínimo, 80% dos 1,5 bilhões 
de hectares de terras aráveis são dedicados a monoculturas de grãos e animais. O trigo, o milho, 
o arroz e as batatas representam 60% dos alimentos vegetais e apenas 14 espécies de animais 
fornecem 90% de toda a proteína animal. A agricultura moderna depende de um punhado de 
variedades. No final do século XX nos EUA, 60 a 70% da área total de feijão foi plantada com 
2-3 variedades de feijão, 72% da área de batata com 4 variedades e 53% da área de algodão é 
plantada com 3. Os dados disponíveis indicam que a diversidade de culturas por unidade de 
agrícola continua a diminuir, o que se explica em parte pela existência de 175 milhões de 
hectares de culturas biotecnológicas (principalmente soja e milho) em 2013 e a tendência de 
plantar grandes monoculturas de milho, cana-de-açúcar, palmeiras africanas e soja para 
biocombustíveis (IPCC, 2014a).  
Na última década, em todo o mundo, mais de 81 milhões de hectares de terra em 
países em desenvolvimento foram vendidos a investidores estrangeiros, sendo que 60% das 
culturas cultivadas nelas são monoculturas destinadas à exportação. Dois terços desses negócios 
de terras agrícolas estão em países com sérios problemas de fome (ALTIERI et al., 2015).  
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No entanto, segundo os mesmos autores, benefícios maiores e mais duráveis podem 
ser obtidos com medidas ecológicas que fortaleçam a resiliência das comunidades rurais, como 
a diversificação de agroecossistemas na forma de policulturas, sistemas agroflorestais e 
sistemas mistos cultura-pecuária acompanhados pela gestão orgânica do solo, conservação de 
água e aprimoramento geral da biodiversidade. Para ilustrar esta perspectiva colocamos umas 
palavras cheias de poesia de Ana Maria Primavesi1: 
 “A chuva que cai do céu não faz a planta crescer. A planta cresce da água que 
penetra na terra. 
A adubação unilateral é uma coisa que estraga muito a terra porque nós botamos 
só três elementos e gastamos vinte e cinco. No clima temperado, eu posso me dar 
ao luxo de até 20 anos botar só NPK e não vou sentir a falta de micronutrientes; 
agora, nos nossos solos o problema já é diferente e os micronutrientes logo estão 
faltando, de modo que eu não posso deixar uma cultura completamente sem eles. 
Numa mata, a infiltração se dá em 4 minutos. Num campo de milho, em 240 
minutos. Agora, se é ladeira, a água não fica esperando aqui em cima, ela escorre. 
E temos outro problema hoje em dia: em cima de pasto ou de terras cultivadas, a 
ascensão do ar pode atingir até 80 quilômetros por hora. As nuvens vão passando 
em cima, como numa almofada de ar, e quando chegamos ao mato, a ascensão é, 
de repente, só de 4 quilômetros.  
Quem vive na Amazônia sabe que lá, do meio dia às 15 horas, é proibido o voo de 
pequenos aviões sobre a mata porque o pequeno avião não pode subir mais do que 
1200 metros e o perigo de cair é muito grande. Ele só pode andar por cima da mata 
quando a ascensão do ar é maior - e justamente aquela é a hora que chove na 
Amazônia. Como a chuva é muito forte, o pessoal, se combina um encontro, 
combina depois da chuva porque ela é tão regular que a gente sabe: nessa hora vai 
chover, depois da chuva a gente se encontra. 
Já no Nordeste, perguntam: é um fenômeno natural? Não, não é. Temos muita 
culpa pela seca. O fenômeno é resultado da destruição da paisagem, e que nós 
temos culpa. Muita gente diz: é porque a chuva não passa pela serra, e por isso 
aqui há o polígono da seca. Também não é bem certo assim porque quem faz os 
levantamentos dos solos sabe perfeitamente que tem lá lateritos e podzóis, e estes 
não se formam só em regime de seca. Antigamente o regime era outro. E a serra 
sempre existiu. A culpa não é da serra, a culpa é da destruição da paisagem; 
quando a paisagem já está destruída é que temos a má distribuição das chuvas e 
por causa disso só nuvens muito pesadas conseguem descer quando a ascensão do 
ar é violenta. Se a terra está com a superfície compactada, encrostada, adensada, 
então a água escorre. Não há possibilidade de água infiltrar, e que todos fiquem 
cientes disso:  
A chuva que cai do céu não faz a planta crescer. A planta cresce da água que 
penetra na terra. 
E, por fim, se a planta recebe água, mas não aproveita, é porque é deficientemente 
nutrida, pois, quanto pior a nutrição da planta, tanto mais água ela gasta para 
formar um quilo de substrato. “ 
                                               




2.7.A Bacia Hidrográfica PCJ  
2.7.1. Histórico de Ocupação  
O processo de ocupação da região das Bacias PCJ é marcado pela posição 
estratégica como entreposto do caminho entre Goiás, Minas-Gerais e Paraná e por suas 
características físicas que permitiram o desenvolvimento da agricultura. Dois eventos 
marcaram o início da ocupação: as Entradas e Bandeiras no século XVI e o Primeiro ciclo da 
cana, no século XVIII (Relatório de Situação dos Recursos Hídricos 2002-2003 (IRRIGART, 
2002). O “ciclo da cana-de-açúcar” vai do século XVIII à primeira metade do século XIX e 
contribuiu para o povoamento da região, a criação e o crescimento de centros urbanos e do 
sistema viário, e articulações com São Paulo, Sorocaba e Vale do Paraíba. Campinas, que surgiu 
a partir de uma vila desmembrada de Jundiaí, atingiu a posição de capital agrícola do Estado 
durante o ciclo econômico do café, que foi o embrião do estabelecimento da atividade industrial 
na região. Campinas, até o início do século XIX, englobava inúmeros núcleos urbanos e 
distritos que foram emancipados ao longo do tempo, entre eles as cidades de Americana e Santa 
Bárbara d’Oeste. A dinâmica territorial acelerada observada na formação de municípios e 
distritos, se relaciona com as condições de produção e comercialização do café. A formação 
dos núcleos urbanos guarda uma relação direta com as estações ferroviárias. Cabe destacar 
também que essa dinâmica territorial é marcada pela presença de imigrantes, notadamente os 
de origem europeia, os quais se estabeleceram em Jundiaí, Indaiatuba, Nova Odessa e 
Americana, por exemplo (IRRIGART, 2000). 
2.7.2. Economia da Região  
A região das Bacias PCJ é uma das áreas mais desenvolvidas da economia paulista, 
destacada pela sua elevada diversificação da base produtiva e pela presença de plantas 
industriais intensivas em capital e tecnologia, concentradas nos municípios de Paulínia, Sumaré 
e Indaiatuba. Isso se justifica por essa região ser localizada junto a vários eixos de ligação entre 
a RMSP, o interior do estado e o triângulo mineiro, o que exerce um forte fator de atração para 
as empresas que buscavam e buscam localizar-se fora da grande São Paulo (IRRIGART, 2000). 
2.7.3. Área e Localização 
De acordo com o Plano de Bacias referente aos anos 2010 a 2020 (COBRAPE, 
2011a), a Bacia PCJ possui 15.303 km², sendo 92,6% no Estado de São Paulo e 7,4% no Estado 
de Minas Gerais.  
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No Estado de São Paulo, as Bacias PCJ sãos afluentes do Rio Tietê, estendem-se 
por 14.137 km², sendo 11.402 km² correspondem à Bacia do rio Piracicaba, 1.620 km² à Bacia 
do rio Capivari e 1.114 km² à Bacia do rio Jundiaí. No Estado de Minas Gerais, a área 
pertencente às Bacias PCJ corresponde a uma parcela da Bacia do rio Jaguarí com 1125 km². 
Os principais acessos à área de estudo são as rodovias Bandeirantes (SP-348), Anhanguera (SP-
330), Santos Dumont (SP-75), Dom Pedro I (SP-65) e Fernão Dias (BR-381). A região conta 
com a linha-tronco da FERROBAN e o aeroporto internacional de Viracopos no município de 
Campinas (COBRAPE, 2011b).  
 
 




O clima na região sofre influência das massas de ar atlânticas polares e tropicais, 
provocando diferenças regionais dadas pela distância em relação ao mar e por fatores topo 
climáticos, como as serras do Japi e de São Pedro. Em toda a região das Bacias PCJ predominam 
os ventos do sul. De modo geral, o clima é quente, temperado e chuvoso, apresentando três 
faixas de ocorrências, classificadas segundo a divisão internacional de Köeppen (ALVARES et 



















































































































































































































Sistema de Coordenadas UTM
Zona 23S - Datum Córrego Alegre
0 10 20 305 km
1:750.000Escala













(com propostas de atualização do Enquadramento dos Corpos
d’Água e de Programa para Efetivação do Enquadramento
dos Corpos d’Água até o ano de 2035)
PLANO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS DOS RIOS
PIRACICABA, CAPIVARI E JUNDIAÍ 2010-2020
  
32 
• Subtipo Cfb - sem estação seca e com verões tépidos, nas porções baixas das 
Bacias; 
• Subtipo Cfa - sem estação seca e com verões quentes, nas partes médias das 
Bacias; 
• Subtipo Cwa - com inverno seco e verões quentes, nas porções serranas das 
cabeceiras. 
O período chuvoso ocorre entre os meses de outubro e abril, e o de estiagem, entre 
maio e setembro. Os índices de precipitação pluviométrica, na média, variam entre 1.200 e 
1.800 mm anuais. Entretanto, nos trechos das cabeceiras dos cursos formadores do rio 
Piracicaba, na região da Mantiqueira, a leste de Bragança Paulista, ocorrem as maiores 
precipitações pluviométricas, cujos índices superam os 2.000 mm anuais. Esses índices caem 
para 1.400 mm e 1.200 mm nos cursos médios e baixos, respectivamente. 
2.7.5. Demografia 
A população das Bacias PCJ tende a aumentar, passou de 2.518.879 habitantes em 
1980 para 3.560.345 em 1991, 4.467.623 em 2000 e 5.152.248 em 2008. Os principais centros 
urbanos são os constituídos por Campinas e Jundiaí, sendo que o primeiro inclui Valinhos, 
Vinhedo, Paulínia, Sumaré, Hortolândia, Nova Odessa, Americana, Santa Bárbara d’Oeste, 
Monte Mor e Indaiatuba; Jundiaí inclui Várzea Paulista e Campo Limpo Paulista, que se 
localizam na margem dos eixos de ligação entre Campinas e São Paulo, as vias Anhanguera e 
Bandeirantes (COBRAPE, 2011a). 
2.7.6.Uso do Solo 
Observa-se no mapa de uso do solo nas bacias do PCJ (Figura 2) que o espaço é 
ocupado principalmente por cana-de-açúcar (33,61%) e pastagens (39,06%). O reflorestamento 
com monoculturas é importante na sub-bacia do rio Jundiaí, devido à proximidade de indústrias 
de papel e celulose. A vegetação original encontra-se apenas em margens de cursos d’água e 
APPs e representa apenas 7,93% da área das bacias hidrográficas dos rios Piracicaba, Capivari 




Figura 2 – Mapa de Uso do Solo  
(COBRAPE, 2011c) 
 
2.7.7.Corpos de Água 
Os corpos d’água pertencentes à Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí (PCJ) 
atravessam regiões do Estado de São Paulo com elevada densidade populacional e grande 
desenvolvimento industrial. O despejo de efluentes sanitários e descargas industriais sem um 
tratamento prévio, assim como o arraste de agroquímicos de cultivos próximos ao curso destes 
rios pelas águas da chuva promovem a eutrofização e também a contaminação fecal dos corpos 
hídricos. Os corpos d’água pertencentes à Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí (PCJ) 
atravessam as regiões ao norte da Cidade de São Paulo com alta densidade populacional e 
grande desenvolvimento industrial. O despejo de efluentes sanitários, descargas industriais sem 
um tratamento, o arraste pelas águas da chuva de agroquímicos de terras agrícolas próximas 
aos rios promovem a poluição, a eutrofização e a contaminação fecal dos corpos hídricos. Os 
corpos d’água pertencentes à Bacia dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí (PCJ) atravessa as 
regiões ao norte da Cidade de São Paulo com alta densidade populacional e grande 
desenvolvimento industrial. O despejo de efluentes sanitários, descargas industriais sem um 
tratamento, o arraste pelas águas da chuva de agroquímicos de terras agrícolas próximas aos 





A demanda hídrica per capita corresponde ao volume diário de água bruta captada 
no manancial por habitante (litros/habitante/dia), enquanto as perdas em um sistema de 
abastecimento se obtém comparando o volume de água transferido de um ponto do sistema e o 
volume de água recebido em outro ponto a rede de transferência. O consumo per capita refere-
se, então, à demanda de água já descontadas as perdas.  
Os municípios de Águas de São Pedro, Nazaré Paulista, Jarinu e Joanópolis têm 
uma demanda per capita média muito mais elevada que a média das Bacias PCJ, que é de 346 
l/hab./dia. As causas são as mais diversas possíveis: erros de medição, alto índice de perdas, 
população flutuante no caso de Águas de São Pedro, que tem sua economia voltada ao setor 
turístico. Nos municípios de Sumaré, Elias Fausto, Mairiporã, Várzea Paulista, Mombuca e 
Morungaba, há altos índices de perdas, superiores a 50% (COBRAPE, 2011a). 
2.7.9.Esgotos 
Estima-se que o percentual de coleta esgotos na Bacia é de 84,9%. Hortolândia tem 
o pior índice de coleta de esgotos dos municípios paulistas (apenas 9%), enquanto o município 
de Camanducaia apresenta o pior índice geral (0%). O caso de Hortolândia preocupa muito 
mais, uma vez que a população dele é 200 mil habitantes, quase 15 vezes a população de 
Camanducaia (IRRIGART, 2000). 
2.7.10. Energia 
O consumo industrial de energia predomina nas Bacias PCJ com 63,7% do total, 
seguido do residencial, com 21,38% Os valores estaduais são 49,6% e 28,4%, respectivamente. 
O consumo total do trecho paulista das Bacias PCJ corresponde a 16,44% do total do Estado de 
São Paulo, com destaque para o consumo industrial, que representa 21,0% do Estado 
(COBRAPE, 2011a). 
O setor energético se modificou devido a introdução do gás natural da Bolívia, 
vindo pelo noroeste do Estado, ou da Bacia de Campos, vindo pelo Vale do Paraíba. O Gasoduto 
Brasil-Bolívia, em seu trecho paulista (528 km), atravessa 86 municípios. Seu traçado percorre 
a vasta área da região pecuarista e sucroalcooleira de Araçatuba, o polo sucroalcooleiro e 
citricultor de Araraquara e a áreas industrial de Americana, Paulínia e Campinas, onde se 





Segundo o Inventário Florestal da Vegetação Natural do Estado de São Paulo (SÃO 
PAULO (ESTADO), 2005a), os remanescentes florestais de diferentes fisionomias 
correspondem hoje a apenas 13,9% do território do Estado de São Paulo, ou seja, vive-se uma 
situação crítica, uma vez que a cobertura florestal original era de 80%. As principais causas da 
destruição são a expansão da fronteira agrícola do café, que migrou para o interior procedida 
por cana-de-açúcar, algodão, milho e pecuária, todas elas contribuíram para a devastação e a 
ocupação desordenada do espaço territorial. 
A região das Bacias PCJ, embora tenha sido muito utilizada para agricultura e 
apresente grande crescimento urbano-industrial a partir de 1970, a descentralização das 
atividades da região metropolitana de São Paulo ao interior do Estado, gerou uma importante 
redução da área de biodiversidade. Ainda há remanescentes da Mata Atlântica com a mesma 
fisionomia da Serra do Mar, principalmente nas encostas da Serra do Japi, que é uma área de 
interface entre a Mata Atlântica e as Florestas Estacionais Semidecíduas de Planalto, 
representada nas Bacias PCJ por fragmentos dispersos (COBRAPE, 2011a). 
2.7.12. Disponibilidade Hídrica 
Os aquíferos subterrâneos das bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí 
possuem um potencial de vazão explorável total da ordem de 24 mil litros de água por segundo 
distribuídos em três domínios hidrológicos (AGÊNCIA DA BACIAS PCJ, 2017): 
• CRISTALINO FRATURADO: Sistema de rochas cristalinas e metamórficas em 
uma área de 6.100 km², à montante de Campinas, com vazão explorável de 13 
mil litros de água por segundo, a produtividade dos poços varia entre 5 a 50 mil 
litros de água por hora; 
• PALEOZÓICO (Aquífero Tubarão): Sistema com rochas sedimentares 
paleozoicas, em uma área de 550 km² entre Campinas e Piracicaba que conta 
com uma vazão explorável de 5 mil litros de água por segundo sendo que a 
produtividade dos poços varia de 10 a 50 mil litros de água por hora. Intercaladas 
neste domínio, há pequenas áreas do mesozoico, cobertas por diabásio, e do 
cenozoico onde os poços produzem de 5 a 50 mil e de 3 a 20 mil litros de água 
por hora, respectivamente.; 
• MESOZÓICO (Aquífero Botucatu): Sistema com rochas sedimentares 
mesozoicas cobertas por derrames basálticos, com uma área de 3.280 km², que 
se localiza no baixo curso do rio Piracicaba. Este domínio hidrológico apresenta 
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vazão explorável de 6 mil litros por segundo, a produtividade dos poços varia de 
20 a 70 mil litros de água por hora. Intercalam-se neste domínio áreas de basalto, 
com uma produtividade nos poços menor, que varia de 5 a 50 mil litros de água 
por hora. 
O potencial de recursos hídricos superficiais das bacias dos rios PCJ não está, em 
sua totalidade, disponível para uso na própria região, pois uma parcela substancial é revertida, 
através do Sistema Cantareira, para a bacia do Alto Tietê. Na área das bacias PCJ, o Sistema 
Cantareira conta com reservatórios nos rios Atibainha e Cachoeira, na sub-bacia do rio Atibaia, 
e nos rios Jacareí/Jaguarí, na sub-bacia do rio Jaguarí. De acordo com a outorga de direito de 
uso do sistema, esses reservatórios garantem uma retirada média de até 36 mil litros de água 
por segundo, sendo 31 mil litros de água por segundo para a RMSP e a descarga para jusante 
da vazão de 5 mil litros de água por segundo. A retirada desses volumes é decidida mês a mês 
pelo Grupo Técnico Cantareira, instituído no âmbito da Câmara Técnica de Monitoramento 
Hidrológico (CT-MH) dos Comitês das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiaí, com 
base nas orientações da ANA e do DAEE sobre as possibilidades de retirada sem o 
comprometimento do sistema (AGÊNCIA DA BACIAS PCJ, 2017).  
Além das reversões para a RMSP, também há exportações internas, entre elas: 
• Do rio Atibaia para o rio Jundiaí Mirim, para abastecimento do município de 
Jundiaí; 
• Da sub-bacia de Atibaia para as bacias do Capivari e Piracicaba, através do 
sistema de abastecimento de água de Campinas; 
• Da sub-bacia do Jaguarí para as sub-bacias dos rios Atibaia e Piracicaba. 
2.8. Políticas Públicas, Legislação e Governança 
Em Dezembro de 1998, o Sistema Cantareira foi declarado Área de Proteção 
Ambiental - APA, pela LEI ESTADUAL Nº 10.111, DE 4 DEZEMBRO DE 1998 (SÃO 
PAULO (ESTADO), 1998). Ele é composto pelos os municípios de Mairiporã, Atibaia, Nazaré 
Paulista, Piracaia, Joanópolis, Vargem e Bragança Paulista (Figura 2) e é coordenado pela 
Secretaria Estadual de Meio Ambiente, através do Sistema Ambiental Paulista, em conjunto 
com os Poderes Executivo e Legislativo dos municípios que o integram para garantir o 
planejamento e gestão da área, as restrições de uso industrial e de uso habitacional. O Sistema 
Ambiental Paulista é responsável pela gestão ambiental e sua missão é executar políticas que 
garantam um meio ambiente equilibrado à presente e futuras gerações, assegurando condições 
  
37 
ao desenvolvimento sustentável, aos interesses da seguridade social e à proteção da dignidade 
da vida humana. 
A LEI No 9.984, de 17 de julho de 2000 (BRASIL (PAÍS), 2000a), criou a Agência 
Nacional de Águas - ANA, entidade federal de implementação da Política Nacional de Recursos 
Hídricos, integrante do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos, 
estabelecendo regras para sua atuação, estrutura administrativa e fontes de recursos. Também 
em 2000, a RESOLUÇÃO No 5, de 10 de abril de 2000 (BRASIL (PAÍS), 2000b) estabelece 
diretrizes para a formação e funcionamento dos Comitês de Bacias Hidrográficas, de forma a 
implementar o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos, com a missão de 
implementar e coordenar a gestão compartilhada e integrada dos recursos hídricos e regular o 
acesso à água, promovendo o seu uso sustentável em benefício da atual e das futuras gerações. 
Entre suas atribuições está o desenvolvimento de ações de conservação de agua e solo por meio 
de apoio a projetos de revitalização das bacias hidrográficas. Cabe, ainda, à ANA propor o 
estabelecimento de incentivos, inclusive financeiros, à conservação qualitativa e quantitativa 
de recursos hídricos. Essas atribuições têm se concretizado pelo Programa Produtor de Água.  
Em 2005, o DECRETO ESTADUAL Nº 49.723, de 24 de junho de 2005 (SÃO 
PAULO (ESTADO), 2005b) instituiu o programa de recuperação de zonas ciliares do Estado 
de São Paulo com objetivo de:  
• Apoiar as ações de conservação da biodiversidade nos biomas existentes no 
território paulista através da formação de corredores de mata ciliar, revertendo 
a fragmentação e insularização de remanescentes de vegetação nativa; 
• Reduzir os processos de erosão e assoreamento dos corpos hídricos, levando à 
melhoria da qualidade e quantidade de água; 
• Reduzir a perda de solo e apoiar o uso sustentável dos recursos naturais; 
• Contribuir para a redução da pobreza na zona rural, por meio da formulação de 
mecanismos para a remuneração pelos serviços ambientais providos pelas 
florestas nativas e pela capacitação e geração de trabalho e renda associada ao 
reflorestamento; 
• Contribuir para a mitigação das mudanças climáticas globais por meio da 
absorção e fixação de carbono em projetos de reflorestamento de áreas 
degradadas. 
O DECRETO, Nº 52.762, de 28 de fevereiro de 2008 (SÃO PAULO (ESTADO), 
2008a), discorre sobre a reposição florestal obrigatória para as pessoas físicas ou jurídicas que 
exploram, suprimem, consumem ou transformam produtos ou subprodutos de origem florestal. 
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Em 2011, a lei nº 14.591 (SÃO PAULO (ESTADO), 2011), cria o programa paulista da 
agricultura de interesse social (PPAIS) criando barreiras para que produtores familiares se 
tornem competitivos frente aos seus concorrentes que exploram a terra de maneira industrial. 
O DECRETO Nº 55.947 regulamenta a LEI Nº 13.798, de 9 de novembro de 2009, 
que dispõe sobre a Política Estadual de Mudanças Climáticas (SÃO PAULO (ESTADO), 
2009). Ele estabelece os objetivos desta política: disciplinar as adaptações necessárias aos 
impactos derivados das mudanças climáticas, bem como contribuir para reduzir a concentração 
dos gases de efeito estufa na atmosfera. Desta forma, define claramente o que são: 
• Serviços ecossistêmicos: benefícios que as pessoas obtêm dos ecossistemas;  
• Serviços ambientais: serviços ecossistêmicos que têm impactos positivos além 
da área onde são gerados;  
• Pagamento por serviços ambientais: uma transação voluntária por meio da qual 
uma atividade desenvolvida por um provedor de serviços ambientais, que 
conserva ou recupera um serviço ambiental previamente definido, é remunerada 
por um pagador de serviços ambientais, mediante a comprovação do 
atendimento das disposições contratadas nos termos deste decreto; 
• Proprietários rurais conservacionistas: pessoas físicas ou jurídicas que realizam 
ações em sua propriedade rural que conservam a diversidade biológica, que 
protegem os recursos hídricos e a paisagem natural ou que mitiguem os efeitos 
das mudanças climáticas por meio de recuperação e conservação florestal, 
manejo sustentável de sistemas de produção agrícola, agroflorestal e silvo 
pastoril.  
Mais recentemente, em 2014, foi dado o início a Audiência Pública para a 
construção de dois novos Reservatórios na Bacia PC (Duas Pontes, no Rio Camanducaia e 
Pedreira, no Rio Jaguarí), assinado pelo Governador do Estado de São Paulo em 2017, tendo 
como objetivo atender a necessidade de aumento da disponibilidade hídrica nas Bacias dos rios 
Jaguarí e Camanducaia. (SÃO PAULO (ESTADO), 2014) 
Criado em 2001, pouco depois da criação da própria ANA, o Programa Produtor de 
Água (PPA) teve sua concepção embasada na necessidade de se reverter a situação de muitas 
bacias hidrográficas, em que o uso inadequado do solo e dos recursos naturais causou a 
degradação dos recursos hídricos. Efetiva-se por meio de apoio da ANA a projetos locais de 
revitalização de bacias hidrográficas. Esses projetos devem, necessariamente, ser embasados 
em articulações e parcerias entre instituições, visando a adoção de Pagamento por Serviços 
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Ambientais como um instrumento de incentivo aos produtores rurais participantes. (AGÊNCIA 
NACIONAL DE ÁGUAS (ANA), 2017) 
Atualmente, há 38 projetos produtores de água em andamento no Brasil, destacam-
se o projeto Conservador de Águas em de Extrema, MG (PEREIRA et. al., 2010) e o Projeto 
Produtor de Água Bacia PCJ (PADOVEZI, 2010). Ambos têm como objetivos: 
• Aumentar a cobertura vegetal nas sub-bacias hidrográficas e implantar micro 
corredores ecológicos;  
• Reduzir os níveis de poluição difusa rural, decorrentes dos processos de 
sedimentação e eutrofização, e de falta de saneamento ambiental;  
• Difundir o conceito de manejo integrado de vegetação, solo e água;  
• Garantir a sustentabilidade socioeconômica e ambiental dos manejos e práticas 
implantadas, por meio de incentivos financeiros aos proprietários rurais.  
O Projeto Produtor de Água Bacia PCJ atua nas micro-bacias de Ribeirão Moinho, 
em Nazaré́ Paulista, Ribeirão Piraí, em Cabreúva e Ribeirão Cancã, em Joanópolis. O projeto 
tem apoio de equipes da SMA e SAA, mobilizando DPP, CATI, Coordenadoria de 
Planejamento e de Educação Ambiental (CPLEA), Instituto de Botânica, Instituto Florestal, 
Fundação Florestal, DEPRN, Instituto de Economia Agrícola, além de consultores e prestadores 
de serviços. A execução dos Projetos Demonstrativos é realizada através da contratação de 
organizações locais, de agricultores ou ambientalistas, em cada microbacia. Também foram 
estabelecidas parcerias com a Agência Nacional de Águas (ANA), The Nature Conservancy 
(TNC) para a implantação de projetos piloto do Programa Produtor de Água, com a alocação 
de recursos da cobrança pelo uso da água nas Bacias dos rios Paraíba do Sul e Piracicaba. Foi 
firmado um Protocolo de Intenções entre a SMA, SABESP e TNC com o objetivo de promover 
a recuperação de matas ciliares no entorno da Represa Cachoeira, integrante do Sistema 
Cantareira (IRRIGART, 2000).  
2.9.O Sistema Cantareira 
O sistema Cantareira (Figura 3) pode armazenar 1,2 trilhão de litros de água, 982 
bilhões de litros acima do nível das comportas de transporte por gravidade (volume útil) e o 
restante abaixo desse nível (“reserva técnica”). Tem uma captação de 33 mil litros de água por 
segundo e abastece 9 milhões de habitantes. Em 2014, com a perspectiva de esgotamento do 
volume útil do sistema Cantareira antes do início do período de chuvas seguinte, a Sabesp 
conseguiu autorização para utilizar a reserva técnica, que é água de menor qualidade que fica 
abaixo do nível de captação por gravidade. Em maio de 2014, depois de serem investidos R$80 
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milhões de forma emergencial, teve início a captação da primeira cota da reserva técnica de 
182,5 bilhões de litros. A segunda cota, com 105 bilhões de litros, começou a ser captada no 
final de outubro de 2014 (SABESP, 2017). 
 
 
Figura 3 – Infográfico do Sistema Cantareira  
(SABESP, 2017) 
O sistema Cantareira é o principal fornecedor de água potável para a RMSP, sendo 
ajudado pelos Sistemas Guarapiranga e Alto Tietê. Possui 6 represas para reter e transpor água 
para a Estação de Tratamento de Água Guaraú. Possuem uma capacidade de armazenamento 
de 1 trilhão de litros de água. As represas Jaguarí, Jacareí, Cachoeira e Atibainha se localizam 
na Bacia do PCJ, enquanto que as represas Paiva Castro e Águas Claras se localizam na Bacia 
do Alto Tietê.  As represas estão interligadas por túneis e canais e contam com uma estação 
elevatória que eleva 120 metros uma vazão de 36 mil litros de água por segundo de água. 
Atualmente, o Sistema Cantareira contribui com 36 m³/s para a RMSP, abastecendo as zonas 
norte, central, parte da leste e oeste da Capital e nos municípios de Franco da Rocha, Francisco 
Morato, Caieiras, Guarulhos (parte), Osasco, Carapicuíba, Barueri (parte), Taboão da Serra 






A contabilidade emergética dos sistemas de produção rural foi o método utilizado 
de análise. Ele requer o levantamento de dados dos fluxos de entrada e saída e dos estoques 
internos do sistema. Como estes recursos se medem em unidades diferentes, é preciso colocar 
todos eles em termos de uma unidade comum que expresse o trabalho realizado pela natureza 
e os grupos sociais para produzir eles. Essa unidade é a Emergia que é utilizada na 
Contabilidade Emergética para fazer diagnósticos contáveis de sistemas naturais e antrópicos. 
O ponto de partida é o conhecimento do sistema: espaço ou território, infraestrutura, aspectos 
socioculturais, econômicos e mercadológicos. Com esses dados se faz a análise de cada unidade 
considerando  limites, componentes, interações, relações à montante (entradas) e à jusante 
(saídas) e ativos internos (bens de uso) (BECHT, 1974; H.T. ODUM, 1996).  A resiliência dos 
sistemas está associada a biodiversidade dos agroecossistemas e a manutenção de estoques de 
carbono; esses aspectos que serão considerados na parte final desta pesquisa. 
 
Figura 4 – Diagrama de um sistema de produção orgânico com acúmulos internos e serviços 
ecossistêmicos que são utilizados interna e externamente  









































A água superficial flui com sedimentos e 























Figura 5 – Diagrama de um sistema de produção agrícola genérico, com menos estoques 
internos e uso de diversos recursos externos e produção orientada para o mercado 
(ORTEGA et al., 2017).  
 
A metodologia da emergia permite medir de forma numérica todos os fluxos e 
estoques de um sistema, expressados em uma unidade padrão: joules de energia solar 
equivalente (seJ). A emergia é definida como toda a energia potencial (exergia) utilizada na 
produção de um recurso na biosfera. Logo, conhecer a emergia de um recurso significa 
conhecer todo o trabalho termodinâmico necessário para produzi-lo.  
A análise emergética tem como primeira atividade a elaboração do modelo 
conceitual do sistema estudado, o qual é representado por meio de diagramas de fluxos de 
energia que utilizam a linguagem simbólica proposta por (ODUM, 1996). O diagrama do 
sistema deve expressar a forma como as energias potenciais são transformadas para gerar 
estoques internos e recursos úteis que saem do sistema, e a energia degradada que o sistema 
exporta. Os diagramas podem ser vinculados a uma Base de Dados Georreferenciados, a uma 
tabela de cálculo dos fluxos de emergia e, finalmente, a tabela de índices emergéticos para fazer 
















































Correntes superficiais de água com 
sedimentos e húmus. 














2.10.1.Avaliação Emergética (AEm)  
Por meio da utilização de fatores de conversão de exergia em emergia solar que se 
denominam VUE (valores unitários de emergia por unidade de recurso: J, kg, $, espécie) ou 
Transformidades (Tr) é possível converter os dados referentes aos fluxos químicos, físicos, 
biológicos e monetários em Joules equivalentes de energia solar (seJ). A AEm usa os 
procedimentos descritos por ODUM (1996), TILLEY (1999),  ODUM & ODUM (2000A, 
2000b), HOWARD T ODUM, BROWN, & BRANDT-WILLIAMS (2000), BROWN & 
CAMPBELL (2007), ORTEGA (2010), ORTEGA ET AL. (2004), RONCON (2011) e 
BULLER (2016), e um trabalho não publicado (ORTEGA et al., 2017).  
2.10.2.Diagramas e Indicadores 
Os diagramas (Figuras 4, 5 e 6) usam os símbolos da linguagem de sistemas 
(ODUM, 1994, 1996) para colocar em perspectiva o sistema de interesse, integra informações, 
organizar a coleta e o processamento de dados e os resultados, por propriedade agrícola. A 
avaliação é feita com a ajuda da Tabela de Análise Emergética (Tabela 2). 
 








Tabela 2:  Avaliação Emergética das entradas do sistema.  
1 2 3 4 5 6 7 8 





Coluna (1): número respectivo para servir de referência no detalhamento posterior dos cálculos;  
Coluna (2): nome do item, que está mostrado no diagrama sistêmico; 
Coluna (3): valor dos dados quantitativos das entradas, estoques e saídas de bens ou serviços,  
Coluna (4): unidade referente à coluna anterior (Joules, gramas, dólares);  
Coluna (5): Emergia por unidade (energia solar equivalente por Joule, grama, dólar); 
Coluna (6): referência da transformidade empregada; 
Coluna (7): Emergia solar do fluxo, obtida pela multiplicação dos valores das colunas (3) e (5);  
Coluna (8): Em=dólares do item, obtido dividindo a Emergia solar (coluna 5) pela razão emergia por 
dólar do País, em seJ/US$, relativa em um determinado ano  
2.10.3.Indicadores Emergéticos 
Os indicadores emergéticos tradicionais são calculados conforme indicado abaixo 
BROWN & ULGIATI (2004), ODUM (1996) e E. ORTEGA (2010). Incluindo inovações 
sugeridas por ORTEGA et al. (2017) para melhor analisarmos pequenas propriedades rurais 
familiares: 
Os indicadores emergéticos tradicionais são calculados conforme ODUM (1996) e 
inovações sugeridas por (ORTEGA, 2010; ORTEGA et al., 2017)  para analisar ecossistemas 
rurais familiares: 
1. Emergia total (Y) = I + F        [Eq. 1] 
Y é a somatória das Emergias que entram e são aproveitadas nas áreas de estudo. 
2. Transformidade (Tr) = Y/Ep        [Eq. 2] 
Avalia a eficiência na conversão de emergia (Y) em energia produzida (Ep). 
3. Índice de Renovabilidade Emergética (Ren = (R+ FR + NR) / Y)   [Eq. 3] 
É a porcentagem da emergia renovável utilizada. É um indicador forte de sustentabilidade. 
4. Índice de Rendimento Emergético (EYR) = [(R + NR) / F ]+ 1   [Eq. 4] 
Mede a habilidade do sistema em disponibilizar recursos renováveis locais. 
5. Índice de Investimento Emergético (EIR) = F / (R + NR)    [Eq. 5] 
Avalia se o sistema utiliza a Emergia investida de forma eficiente e permite comparar 
alternativas que utilizam os mesmos recursos. 
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6. Índice de carga ambiental (ELR) = (YN / YR)     [Eq. 6] 
Indicador da pressão que o sistema exerce sobre o meio ambiente. 
7. Índice de intercambio emergético (EER) = Y / Em$ Vendas   [Eq. 7] 
Indica que sistema recebe o excedente obtido na troca ou venda dos recursos produzidos. 
8. Área de absorção do impacto ambiental Ai = YN /(Emergia biomassa/ha.ano) [Eq. 8] 
Área de vegetação que fixa carbono para absorver a emissão do gás carbônico (CO2) emitido 





3. MATERIAIS E MÉTODOS 
3.1. Área de Estudo 
3.1.1. Município de Joanópolis 
Os primeiros moradores da região entre o curso alto dos rios Jaguarí e Cachoeira, 
nos primeiros contrafortes da Serra da Mantiqueira, reuniam-se no local onde hoje se encontra 
a igreja matriz de Joanópolis, para festejar São João Batista, no dia 24 de junho de cada ano. 
Em 1878 decidiram escolher os festeiros Anselmo Gonçalves Caparica e Ambrosina Pinto para 
organizar essas comemorações e tiveram a ideia de construir uma pequena capela que abrigasse 
os fiéis. João José Batista Nogueira e Luiz Antônio Figueiredo doaram 4,5 alqueires de terra 
para formação do espaço onde foi erguida a capela, recebendo a povoação o nome São João do 
Curralinho, no território de Santo Antônio da Cachoeira (Piracaia). Em 1892 o povoado foi 
elevado a Distrito de Paz. A denominação original foi alterada em 1917 para Joanópolis, cujo 
significado é “cidade de João”, em virtude de seu padroeiro, São João Batista.  
De acordo com o Censo de 2010 (BRASIL (PAÍS), 2010b) o município tem 37.429 
hectares e 11.768 habitantes. Estima-se que em 2017 a população seja 12.947 habitantes, dos 
quais 85% recebe até 2 salários mínimos por mês. A principal atividade é serviços (incluindo 
comercio) seguida pela agropecuária e a indústria, estas duas últimas tem uma influência no 
PIB 80% menor do que a primeira. Possui 873 imóveis rurais cadastrados no CAR, que 
correspondem a 28.601 ha, 75% da área total (BRASIL (PAÍS), 2017).  
Na Figura 7 estão delimitados os limites do município em laranja, as nascentes 
como pontos azuis, os cursos de água naturais de até 10m como linhas azuis, o remanescente 
da vegetação nativa em verde claro e a proposta para recompor a reserva legal em verde mais 
forte. O uso do espaço rural é regulamentado pelo Novo Código Florestal e gerido pelo Serviço 
Florestal Brasileiro, e estabelece a proteção da vegetação nativa via áreas de Preservação 
Permanente e Reserva Legal; a supervisão da exploração florestal, o controle da origem dos 
produtos florestais (BRASIL (PAÍS), 2012a). Para a área estudada, cada propriedade rural deve 
ter pelo menos 20% de sua propriedade com solo recoberto com vegetação nativa, incluindo 
nessa conta as áreas de preservação permanente, conforme já exigido pela Lei nº 4.771 de 1965. 
Além disso, também existe a limitação de uso do solo próximos à nascentes, brejos e cursos de 
água, que pode ser autorizado conforme regulamenta a Medida Provisória 571 de 2012. Para 
controlar e gerir os territórios, o SISCAR foi criado e está em fase de cadastramento das 




Figura 7 – Tela do SICAR do município de Joanópolis  
(BRASIL (PAÍS), 2017) 
 
De acordo com o Censo Agropecuário de 2006, o número de propriedades 
aumentou em relação ao Censo anterior de 1994/1995, sendo 1.041 propriedades em 2006 e 
809 no levantamento anterior (Figura 8), ficando claro o desmembramento de grandes 
propriedades (acima de 100 ha) em propriedades menores (de até 50 ha), com maior ocupação 
do solo por atividades agrícolas comerciais e para fins de moradia (Figura 9). 
 
 
Figura 8 – Quantidade de Propriedades por tamanho de área no Estado de São Paulo  




























O uso e ocupação do solo pode ser observado na Figura 9. 
 
Figura 9 – Uso e Cobertura da Terra – Joanópolis 
(SÃO PAULO (ESTADO), 2013) 
 
A comparação dos últimos Censos Agropecuários (Figura 10), mostra que 
aumentou o número de propriedades com pastagens, vegetação natural e reflorestamento 
(algumas com monocultivo de eucalipto) e diminuíram o solo em descanso, brejos e várzeas. 
Na região, 45% das propriedades tem culturas perenes e temporárias.  
A Figura 11 detalha o tipo de exploração comparando os dois últimos Censos. 
Sendo as principais atividades: a bovinocultura (para os anos de 2007/2008, 20% das 
propriedades têm gado de corte enquanto 30% delas têm gado de leite), seguido pela 
equinocultura, avicultura de corte e ovos, asininos e muares e suinocultura.  
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Figura 10 – Número de Propriedades por Tipo de Ocupação do Solo2 
(SÃO PAULO (ESTADO), 2008b) 
 
As principais culturas são mostradas na Figura 12. Houve um aumento expressivo 
das propriedades com braquiárias, em relação ao Censo de 1995. Também mostra aumento do 
número de propriedades que produzem eucalipto, pomar (frutas) e hortas (hortaliças e 
leguminosas) e uma diminuição expressiva nas propriedades que produzem capim, cana de 
açúcar e milho.  
 
                                               
2 Cultura perene: lavouras que levam vários anos para crescer permanecendo produtivas por vários 
anos: café, laranja. Culturas temporárias: lavouras que completam o seu ciclo de vida durante uma 
única estação, perecendo após a colheita: a) grãos: milho, soja; b) olericultura; c) floricultura; d) plantas 
que completam seu ciclo de vida em poucas estações (semi-perenes), como abacaxi, cana-de-açúcar, 
mamão, mamona, mandioca, maracujá e palmito; Pastagens: capins e similares que sejam efetivamente 
utilizadas em exploração animal, incluindo aquelas destinadas a capineiros, bem como as destinadas a 
fornecimento de matéria verde para silagem ou para elaboração de feno. Compreende tanto pastagem 
natural, quanto pastagem cultivada; Reflorestamento: cultivo de essências florestais exóticas ou 
nativas; Vegetação natural: diversos tipos de vegetação natural, incluindo mata natural, capoeira, 
cerrado, cerradão, campos e similares. A mata natural refere-se a toda área de vegetação ainda intocada 
pelo ser humano, bem como àquelas em adiantado grau de regeneração. A capoeira refere-se à fase 
inicial de regeneração de uma mata natural; Descanso (ou pousio): terras normalmente agricultáveis, 
mas que, por algum motivo, não estão sendo cultivadas no momento; Brejo e várzea: brejo, várzea ou 
outra forma de terra inundada ou encharcada, sem utilização agropecuária; Complementar compreende 
as demais terras da UPA, como aquelas ocupadas com benfeitorias (casa, curral, estábulo), represa, 



































Figura 11  – Número de Propriedades por Tipo de Exploração Animal 
(SÃO PAULO (ESTADO), 2008b) 
 
 
Figura 12. Número de Propriedades por Tipo de Cultura  
(SÃO PAULO (ESTADO), 2008b) 
 
Em Joanópolis há muitas nascentes que alimentam os rios da Bacia PCJ, como pode 
ser observado na Figura 7. O uso rural da água é mostrado nas Figuras 11 e 12. Dois rios cruzam 
o município de Joanópolis: o Jacareí e o Cachoeira. O Jacareí é represado, junto com o Rio 
Jaguarí, na primeira represa do Sistema Cantareira dentro dos limites do município. O rio 
Cachoeira é formado pelos ribeirões da Pocinha, Correnteza e Cancã. Ele fornece água para 
consumo da população local e é represado no município vizinho de Piracaia, na segunda represa 







































































A pesquisa foi desenvolvida conforme mostrado no Fluxograma da Figura 13: 
 
Figura 13 – Fluxograma do trabalho realizado 
 
Nas 3 primeiras etapas da pesquisa, estão descritas as macro atividades 
fundamentais para o bom andamento do trabalho, que compreendem a definição do objetivo e 
escopo do trabalho e capacitação do pesquisador. As fases subsequentes serão descritas a seguir 
para melhor entendimento do trabalho realizado. 
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A cidade de Joanópolis foi escolhida por inúmeros motivos técnicos já explicados 
anteriormente, como também por razões particulares. A primeira opção de estudo era a cidade 
vizinha de Piracaia, que apresenta grande abertura às pesquisas e também aos projetos 
anteriores realizados em parceira. Pela similaridade de perfis hídricos, quantidade de nascentes 
e córregos, as duas cidades foram contatadas. Joanópolis apresentou o projeto da associação 
que conta com algumas propriedades que buscam, entre outras coisas, a certificação orgânica 
de sua produção. O cadastramento destas propriedades já estava realizado e norteou as escolha 
das propriedades estudadas. 
A fase de Coleta de dados foi iniciada no segundo semestre de 2016. Após a 
definição da área de estudo como sendo a cidade de Joanópolis, uma série de visitas  à cidade 
e reuniões com a Secretaria de Abastecimento e Agricultura da cidade foram realizadas. Em 
outubro de 2016 foi realizada a primeira reunião com a cidade. Em março de 2017, foram 
realizadas as primeiras visitas. Para viabilizar este processo, a Engenheira Agrônoma Mbatuya 
Medina entrou em contato com as famílias proprietárias e, de acordo com a disponibilidade de 
cada uma das famílias e o desejo de participar de uma pesquisa acadêmica, disponibilizando 
tempo e todos os detalhes da produção, em ouras palavras, literalmente, abrindo as portas de 
casa para nos receber, as visitas foram agendadas e acompanhadas por ela. 
Na primeira visita à cidade, 5 propriedades foram visitadas, utilizando como meio 
de comunicação e coleta de dados o formulário apresentado no apêndice A. 15. Outras 3  foram 
realizadas para visitar as demais propriedades, que inicialmente eram 11. As condições do 
tempo, na segunda visita, nos impediu de visitar algumas propriedades. Devido ao mau tempo 
e às condições das estradas rurais, duas visitas foram adiadas. As duas últimas visitas à cidades 
foram suficiente para a coleta de dados das 11 primeiras propriedades. 
Esta foi uma fase muito rica não somente de conhecimento técnico como, também, 
pessoal. Vivenciar a rotina das famílias, conhecer os netos, filhos, animais de estimação, andar 
a cavalo, tomar café quentinho feito no fogão à lenha acompanhado por queijo fresco recém 
produzido, também fizeram parte desta etapa. 
Com os dados em mãos, as análises foram realizadas, quando notamos a ausência 
de dois tipos de produção extremamente importantes para a região: eucaliptal e pastagem. Desta 
forma, uma nova visita ao município foi realizada, agosto de 2017, para coleta de dados destas 
duas novas propriedades. 
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Em cada propriedade visitada, a conversa guiada  por perguntas sobre a produção e 
forma de cultivo foi a principal ferramenta com respostas abertas foi a principal ferramenta 
utilizada. Fotos foram tiradas durante os passeios pelas áreas de produção. Os dados coletados 
foram: áreas, tipo de cultura, existência de mata nativa, idade da mata nativa, quantidade de 
insumos utilizados, custo destes insumos, quantidade vendida e preço de venda, maquinários, 
uso de energia, combustíveis, instalações, quantidade de trabalhadores e atividades que 
realizam, salário, custos familiares, quantidade de nascentes, outros custos com a produção 
como certificação, seguros, multas, entre outros. 
Após a coleta de dados, foi realizada a análise emergética de cada propriedade, 
descrita nos apêndices C ao O e a forma de cálculo de cada item considerado está descrita no 
manual de cálculos no Apêndice A. 
3.1.3.Propriedades Estudadas 
Foram visitadas 13 propriedades rurais, das 1041 propriedades existentes no 
município. Estas propriedades são de gestão familiar, escolhidas com auxílio da Secretaria de 
Agricultura, Abastecimento e Meio Ambiente do município de Joanópolis, por representarem 
os principais uso e ocupação do solo na região e existirem em suas áreas nascentes e corpos de 
água (Tabela 3), além de fazerem parte de um projeto municipal de certificação de produção 
orgânica e abastecerem o município com alimentos para as merendas escolares. 
Tabela 3:  Uso e Ocupação do Solo das Propriedades 
Uso e ocupação do solo nas propriedades 
selecionadas para estudo 
Ocorrência nas 
propriedades estudadas 1 
Pastagens 4 





1 Todas as propriedades tem mais de um tipo de uso e ocupação do solo 
 
Estas propriedades estão distribuídas por todo território do município, conforme 
mostra a Figura 14, na qual está delimitado em laranja o limite do município e a localização 
das propriedades, identificadas pelos pinos amarelos.  
Das propriedades estudadas, 11 fazem parte da associação AJOAN, criada em 2009 
para ajudar na certificação dos produtos orgânicos e permitir a comercialização com selo de 
garantia. Este esforço, em 2017, permite aos produtores utilizar o selo do Instituto Biodinâmico 
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(IBD CERTIFICAÇÕES, 2017). Para tanto, os proprietários precisam organizar e documentar 
a rotina de plantio, colheita, produtos utilizados e vendas, na parte produtiva certificada, a fim 




Figura 14 – Localização das propriedades, Rios e Captação e Água do Município. 
(GOOGLE EARTH ®, 2017) 
As interações entre as áreas do município pode ser observado no diagrama de fluxos 
de energia da Figura 15. As propriedades rurais pesquisadas em Joanópolis foram agrupadas de 
acordo a representatividade do cultivo principal (Tabela 4) para calcular os índices emergéticos 
dos principais modelos de uso e ocupação do solo da região.  
Tabela 4:  Propriedades Agrupadas para Análise de Dados.  
Característica do grupo 
identificado Modelo de uso dos 
recursos 




Horta com APP 2 25% 
Pasto 1 20% 
Cultura e Pasto 3 18% 
Banana 2 (análises não agrupadas) 6% 
Áreas preservadas (pouca produção) 4 9% 
Eucalipto 1 22% 
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4.1.Análise das propriedades nos agrupamentos 
O primeiro agrupamento (Tabela 5) é composto por duas propriedades, propriedade 
1 (Apêndice C) e propriedade 10 (Apêndice L), com características similares: lavoura 
(hortaliças e vegetais) e áreas preservadas, ou agricultura e áreas preservadas.  
Tabela 5:  Propriedades com horta e APP (x1013 seJ/ha.ano) 3 
Descrição Sigla Prop. 10 Prop. 1 
Área (ha) A 11,5 330 
Entradas Renováveis R  1.902   1.431  
Estoques Internos Renováveis NR  5   83  
Estoques internos Não Renováveis NN  49   443  
Estoques internos N  54   526  
Contribuições da natureza I  1.956   1.957  
Recursos da Economia Renováveis FR  1.028   933  
Recursos da Economia Não Renováveis FN  653   675  
Recursos da Economia F  1.681   1.607  
Emergia Total Y  3.637   3.565  
Transformidade TR  173.014   80.306  
Renovabilidade Ren 81% 69% 
Saldo emergético líquido EYR  2,13   1,94  
Razão de investimento EIR  0,88   1,06  
Razão de intercâmbio de emergia EER  1,59   0,62  
Taxa de Carga Ambiental ELR  0,24   0,46  
Densidade Populacional DP 0,78 0,04 
Área de Absorção de Impacto Ai 0,47 1,02 
Área Verde (%) Averde 72% 54% 
Serviços Ecossistêmicos Seco 58 86 
Pagamento Seco (R$/ha.ano) $Seco 37,22 55,33 
Lucratividade Lucrt 61% 80% 
Água Infiltrada Infilt 37% 39% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq 5,9E+03 7,3E+03 
 
A propriedade 1 tem 54% da sua área ocupada total (330ha) por áreas reflorestadas 
vegetação natural. A produção agrícola é realizada em estufas e a maior parte é vendida para 
um grande varejista que revende ao consumidor final. Meeiros cuidam da produção das estufas 
e recebem pela produção já descontados os custos com insumos e maquinário, tudo provido 
pela família gestora da propriedade 1. Nela residem 2 famílias (6 pessoas, dentre elas duas 
crianças), o gestor e sua esposa e outros dois familiares. Atua também um engenheiro agrícola 
contratado como gestor formal do negócio, além de quatro funcionários fixos, dois para 
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separação e embalagem e dois para atuar como tratorista e motorista para distribuir a produção. 
Na período de estiagem de 2014, as nascentes diminuíram o fluxo de água. 
A propriedade 10 tem uma área que corresponde a 3% da propriedade 1 (11,5ha), 
tendo 72% de áreas preservadas. O gestor mora nela uma parte do tempo, e contrata duas 
famílias, são 4 adultos que cuidam da produção, embalagem em cestas, vendas e serviços 
domésticos, além de 3 crianças. A produção é vendida diretamente ao consumidor final na 
cidade de São Paulo. A propriedade é rodeada por uma plantação de eucalipto e suas nascentes 
se localizam nas terras dos vizinhos. É abastecida por um córrego que, durante a estiagem de 
2014 praticamente secou. A maior infiltração de água foi calculada para a propriedade 1 (39%), 
que apresenta melhor configuração do espaço cultivado, assim como o resultado calculado para 
carbono sequestrado. 
Pastagens é o segundo agrupamento (Tabela 6), ele é composto de uma única 
propriedade 2 (Apêndice D).  
 
Tabela 6: Propriedade com Pasto sem cuidados (x1013 seJ) 4 
Descrição Sigla Prop. 2 
Área (ha) A 3 
Entradas Renováveis R 244 
Estoques Internos Renováveis NR - 
Estoques internos Não Renováveis NN 9 
Estoques internos N 9 
Contribuições da natureza I 254 
Recursos da Economia Renováveis FR 325 
Recursos da Economia Não Renováveis FN 456 
Recursos da Economia F 780 
Emergia Total Y 1.034 
Transformidade TR 47.045 
Renovabilidade Ren 55% 
Saldo emergético líquido EYR 1,31 
Razão de investimento EIR 3,19 
Razão de intercâmbio de emergia EER 1,59 
Taxa de Carga Ambiental ELR 0,82 
Densidade Populacional DP 0,33 
Área de Absorção de Impacto Ai 7,83 
Área Verde (%) Averde - 
Serviços Ecossistêmicos Seco 213 
Pagamento Seco (R$/ha.ano) $Seco 137,38 
Lucratividade Lucrt 39% 
Água Infiltrada Infilt 18% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq 3,9E+03 
                                               
4 No Apêndice P estão as regras de classificação por cores. 
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Os gestores não fazem manutenção da área de pastagem nem áreas preservadas, é 
utilizada na engorda de gado leiteiro de baixa produtividade (a ordenha é realizada em outra 
propriedade). Com a falta de chuva, as pastagens secam e o gado perde peso, dificultando a 
venda de gado em pé. Nesse período, as nascentes desprotegidas secam e deixam de aflorar. No 
entanto, algumas nascentes são drenadas para abastecimento de propriedades vizinhas. A 
produção caseira de queijos gera um retorno financeiro, sendo a lucratividade de 39%. A 
infiltração de agua é a segunda mais baixa dentre as propriedades estudadas, o solo é 
compactado pela ação animal e a inexistência de áreas verdes explica esse valor. O valor do 
carbono sequestrado está próximo da média calculada para o grupo de propriedades estudadas. 
Lavoura (hortaliças e vegetais) e pastagens é o terceiro agrupamento (Tabela 7), 
composto pelas propriedades 4 (Apêndice F), 11 (Apêndice M) e 3 (Apêndice E)  
 
Tabela 7:  Propriedades Cultura e Pasto (x1013 seJ) 5 
Descrição Sigla Prop.4 Prop. 11 Prop. 3 
Área (ha) A 3 8,55 10,8 
Entradas Renováveis R  1.272   967   761  
Estoques Internos Renováveis NR  0,06   0,44   0,26  
Estoques internos Não Renováveis NN  61   76   35  
Estoques internos N  61   76   36  
Contribuições da natureza I  1.333   1.044   796  
Recursos da Economia Renováveis FR  849   1.108   237  
Recursos da Economia Não Renováveis FN  1.135   449   208  
Recursos da Economia F  1.985   1.557   445  
Emergia Total Y  3.318   2.601   1.241  
Transformidade TR 60.667 332.610 2.463.297 
Renovabilidade Ren 64% 80% 80% 
Saldo emergético líquido EYR 1,64 1,62 2,71 
Razão de investimento EIR 1,56 1,61 0,58 
Razão de intercâmbio de emergia EER 0,78 2,13 0,71 
Taxa de Carga Ambiental ELR 0,56 0,25 0,24 
Densidade Populacional DP 1,33 0,70 0,28 
Área de Absorção de Impacto Ai 4,39 1,10 0,68 
Área Verde (%) Averde 13% 23% 16% 
Serviços Ecossistêmicos Seco 21 46 25 
Pagamento Seco (R$/ha.ano) $Seco 13,72 29,63 16,00 
Lucratividade Lucrt 48% 68% 79% 
Água Infiltrada Infilt 21% 21% 23% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq 3,9E+03 6,7E+03 6,8E+03 
 
                                               
5 No Apêndice P estão as regras de classificação por cores. 
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A propriedade 4 tem 3ha de área, onde vivem o proprietário e um trabalhador rural 
com sua esposa e uma filha de 14 anos. A produção principal é cebola orgânica, que é realizada 
em área com grande declividade e onde não existe a rotação de culturas. Na área de pastagem, 
as nascentes são desprotegidas, e contaminadas pelos dejetos dos animais. A água consumida 
pela família vem de outras nascentes, que ficam em área protegida, na propriedade vizinha. 
Durante a estiagem, as nascentes desprotegidas secaram. A nascente que abastece a propriedade 
diminuiu de vazão após a plantação de eucalipto na propriedade vizinha. Sua área verde não 
atende a legislação ambiental, apresentando baixo valor de água infiltrada e carbono 
sequestrado. 
A propriedade 11 tem 8,5ha, uma pequena parte da produção é vendida um hotel 
que fica na propriedade vizinha e para a merenda escolar. A produção não é grande, o cultivo é 
realizado pelo proprietário com ajuda de um filho. Na propriedade moram sua esposa, uma filha 
que trabalha na cidade e duas netas. Fica evidente nesta propriedade que a informação passa de 
geração em geração. Durante a entrevista, o proprietário fez comentários sobre o uso de 
insumos no solo sem dar descanso ao solo, dizendo que será necessário cada vez mais usar 
insumos para manter a produção e que ela vai diminuir mesmo assim. Disse que temos que 
respeitar o tempo do solo. A produção de leite do gado se destina ao consumo dos familiares. 
A aposentadora rural é recebida pelos dois membros do casal. Nesta propriedade, as nascentes 
estão em áreas preservadas, e a estiagem não causou impacto na sua vazão. Apresenta área 
verde pouco maior que o exigido pela legislação. E valores de carbono sequestrado e água 
infiltrada na mediana do grupo de propriedades estudadas. 
A propriedade 3 (10,8ha) produz grande variedade de frutas, verduras e legumes 
que são vendidas em feiras orgânicas promovidas pela prefeitura, nas casas dos consumidores 
e como merenda escolar nas escolas municipais. As nascentes estão desprotegidas, porém, não 
secaram na estiagem. Há 10 anos, a captação da cidade era realizada nessa propriedade. O 
tanque de captação ainda existe e secou na estiagem, pois os vizinhos, situados abaixo no curso 
do córrego, sem outra opção para irrigação, se excederam no uso. Nesta propriedade mora o 
casal de proprietários que são agricultores e gestores. Com área verde menor que a exigida por 
lei, os indicadores de água infiltrada e carbono sequestrado estão na mediana das propriedades 
pesquisadas. 
A produção de bananas é o agrupamento seguinte (Tabela 8), duas propriedades 
foram analisadas: 5 (Apêndice G) e 7 (Apêndice I). Elas diferem no estágio em que se 
encontram, enquanto propriedade 7 está no primeiro ano de produção, a propriedade 5 está 
consolidada, por este motivo, seus indicadores foram analisados separadamente. 
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Tabela 8:  Propriedades Bananas (x1013 seJ) 6 
Descrição Sigla Prop. 5 Prop. 7 
Área (ha) A 21 10 
Entradas Renováveis R  569   874  
Estoques Internos Renováveis NR  0,63   0,68  
Estoques internos Não Renováveis NN  900   428  
Estoques internos N  900   429  
Contribuições da natureza I  1.470   1.303  
Recursos da Economia Renováveis FR  1.714   556  
Recursos da Economia Não Renováveis FN  2.150   527  
Recursos da Economia F  3.864   1.083  
Emergia Total Y  5.334   2.386  
Transformidade TR 13.110 66.634 
Renovabilidade Ren 43% 60% 
Saldo emergético líquido EYR 1,15 1,81 
Razão de investimento EIR 6,78 1,24 
Razão de intercâmbio de emergia EER 0,28 0,38 
Taxa de Carga Ambiental ELR 1,34 0,67 
Densidade Populacional DP 0,29 0,10 
Área de Absorção de Impacto (ha) Ai 8,41 1,67 
Área Verde (%) Averde 17% 28% 
Serviços Ecossistêmicos Seco 13 45 
Pagamento Seco (R$/ha.ano) $Seco 8,60 28,81 
Lucratividade Lucrt 83% 90% 
Água Infiltrada Infilt 22% 31% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq 7,5E+03 9,0E+03 
 
A propriedade 5 (21ha) é mecanizada, usa mão de obra contratada e tem gastos 
familiares. Nela moram o agricultor-gestor e sua esposa. Todos os dias 4 funcionários trabalham 
na produção. A grande dificuldade apontada pelo entrevistado é a quantidade de insumos 
orgânicos que deve ser usada em cada planta, 3 vezes ao ano, sendo 8kg por planta adulta e 5kg 
por planta nova.  O transporte deste volume no terreno da propriedade levou ao abandono da 
produção orgânica para voltar ao cultivo agroquímico, algumas semanas após este estudo ser 
finalizado. A quantidade de adubo químico necessário por planta é de apenas 150g e o 
transporte fica mais fácil. O percentual de agua infiltrada é baixo. E o carbono sequestrado é 
alto de acordo com a idade da mata preservada dentro destas propriedades. Com área verde 
menor que a exigida por lei, a água infiltrada está na mediana calculada e o valor de carbono 
sequestrado é um dos mais altos dentre as propriedades estudadas. 
A propriedade 7 (10ha) é arrendada para duas famílias que tem como principal 
atividade a prestação de serviços de reflorestamento de áreas e nascentes. Apenas um 
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funcionário faz os serviços agrícolas e nenhuma das famílias reside na propriedade. A ausência 
de maquinários e investimentos na propriedade contribui para seus indicadores serem melhores. 
A área verde atende a exigência legal, a água infiltrada é alta e o valor de carbono sequestrado 
é um dos mais altos. 
O próximo agrupamento se caracteriza por ter grandes áreas preservadas como 
parte de seu território (Tabela 9) e é formado pelas propriedades 6, 8, 12 e 13 (Apêndices H, 
J, N e O, respectivamente).  
Tabela 9: Propriedades Áreas Preservadas e pouca produção (x1013 seJ/ha.ano) 7 
Descrição Sigla Prop.      6 
Prop.      
8 
Prop.      
12 
Prop.      
13 
Área (ha) A 11,5 14,52 140 4 
Entradas Renováveis R  2.096   1.754   1.803   2.033  
Estoques Internos Renováveis NR  6,76   5,21   58,70   28,30  
Estoques internos Não Renováveis NN  13   125   41   3  
Estoques internos N  20   130   100   32  
Contribuições da natureza I  2.115   1.884   1.903   2.064  
Recursos da Economia Renováveis FR  374   1.126   70   63  
Rec. da Economia Não Renováveis FN  231   278   48   76  
Recursos da Economia F  605   1.404   118   139  
Emergia Total Y  2.720   3.288   2.021   2.203  
Transformidade TR 384.360 183.358 317.203 1.353.500 
Renovabilidade Ren 91% 88% 96% 96% 
Saldo emergético líquido EYR  4,48   2,25   16,82   15,87  
Razão de investimento EIR  0,29   0,80   0,06   0,07  
Razão de intercâmbio de emergia EER  1,54   1,32   4,17   1,95  
Taxa de Carga Ambiental ELR  0,10   0,14   0,05   0,04  
Densidade Populacional DP  0,43   0,34   0,02   0,05  
Área de Absorção de Impacto (ha) Ai  0,15   0,31   0,06   0,04  
Área Verde (%) Averde 78% 63% 70% 90% 
Serviços Ecossistêmicos Seco  125   76   111   141  
Pagamento Seco (R$/ha.ano) $Seco  80,52   48,72   71,73   90,96  
Lucratividade Lucrt 60% 23% 76% 73% 
Água Infiltrada Infilt 46% 34% 47% 30% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq 6,0E+03 5,4E+03 5,1E+03 7,3E+03 
 
Neste agrupamento, podemos verificar a maior prestação de serviços 
ecossistêmicos. Por este mesmo motivo, a renovabilidade deste agrupamento é altíssima. Como 
a produção é pequena, o pior indicador é a razão de intercambio de emergia, na qual 
comparamos o valor monetário recebido pelo produtor comparado à emergia utilizada para 
produzi-lo. Pelo baixo uso de insumos e maquinários, o consumo de recursos não renováveis 
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da natureza é baixíssimo e os indicadores refletem esse bom comportamento. O percentual de 
áreas verdes á altíssimo assim como a infiltração de água. O sequestro de carbono está próximo 
à média das propriedades estudadas. 
A última propriedade (Apêndice J) se dedica a produção de eucaliptos (Tabela 10) 
que são vendidos a grandes empresas de produção de celulose e de produção de carvão.  
Tabela 10:  Propriedade com Eucaliptos (x1013 seJ/ha.ano) 8 
Descrição Sigla Prop. 9 
Área (ha) A  
Entradas Renováveis R  432  
Estoques Internos Renováveis NR  0,55  
Estoques internos Não Renováveis NN  2.985  
Estoques internos N  2.985  
Contribuições da natureza I  3.417  
Recursos da Economia Renováveis FR  267  
Recursos da Economia Não Renováveis FN  2.195  
Recursos da Economia F  2.462  
Emergia Total Y  5.880  
Transformidade TR  51.410  
Renovabilidade Ren 12% 
Saldo emergético líquido EYR  1,18  
Razão de investimento EIR  5,69  
Razão de intercâmbio de emergia EER  2,53  
Taxa de Carga Ambiental ELR  7,40  
Densidade Populacional DP  0,06  
Área de Absorção de Impacto Ai  22,00  
Área Verde (%) Averde  11%  
Serviços Ecossistêmicos Seco  10  
Pagamento Seco (R$/ha.ano) $Seco  6,26  
Lucratividade Lucrt 10% 
Água Infiltrada Infilt 15% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq 2,4E+04 
 
Há 10 anos esta propriedade era pastagem, com alto grau de erosão, chegando a 
assorear o lago e inundar a casa da propriedade em períodos de grande quantidade de chuvas. 
Após a plantação de eucaliptos, a erosão diminuiu, assim como as nascentes, que secaram nos 
últimos anos.  Na propriedade, existe uma pequena área verde preservada. A grande dificuldade 
é rentabilizar a produção, a lucratividade calculada foi 10%. O agricultor explicou que o corte 
e transporte é bastante oneroso, devido a contratação de trabalhadores para cada um destes 
serviços que tem os preços definidos pelo mercado, como existe muito serviço disponível e 
pouca mão de obra, o preço é alto, o maior na região.  
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Nesta propriedade, não há famílias morando, há apenas um funcionário contratado 
para a produção de carvão. Desde a plantação, nenhum outro investimento foi realizado, nem 
em maquinários nem em adubação. Desta forma, os resultados dos indicadores da monocultura 
de eucalipto se assemelha à monocultura extensiva da soja agroquímica, sendo muito ruim ao 
ecossistema no qual estão inseridos. O percentual de área verde não atende à legislação e a 
infiltração de água é a mais baixa dentre as propriedades visitadas. No entanto, o valor de 
carbono sequestrado é o maior calculado. 
4.2.Análise dos Modelos Rurais do Município 
Com intuito de traçarmos um perfil para a cidade, dois modelos foram 
considerados: média dos indicadores (Tabela 11) e soma das entradas com novo cálculo de 
indicadores (Tabela 12).  
Tabela 11:  Modelo 1 – Média dos Grupos (x1013 seJ/ha.ano) 9 
Sigla Horta com APP Pasto 
Cultura e 





R  1.666   244   1.000   569   874   1.921   432  
NR  44   -     0,25   0,63   0,68   24,74   0,55  
NN  246   9   57   900   428   46   2.985  
N  290   9   58   900   429   70   2.985  
I  1.956   254   1.058   1.470   1.303   1.992   3.417  
FR  980   325   732   1.714   556   408   267  
FN  664   456   597   2.150   527   158   2.195  
F  1.644   780   1.329   3.864   1.083   566   2.462  
Y  3.601   1.034   2.387   5.334   2.386   2.558   5.880  
TR  126.660   47.045   952.191   13.110   66.634   559.605   51.410  
Ren 75% 55% 75% 43% 60% 93% 12% 
EYR  2,04   1,31   1,99   1,15   1,81   9,86   1,18  
EIR  0,97   3,19   1,25   6,78   1,24   0,30   5,69  
EER  1,10   1,59   1,21   0,28   0,38   2,25   2,53  
ELR  0,35   0,82   0,35   1,34   0,67   0,08   7,40  
DP  0,41   0,33   0,77   0,29   0,10   0,21   0,06  
Ai  0,75   7,83   2,05   8,41   1,67   0,14   22,00  
Averde 63% 0% 17% 17% 28% 75% 11% 
Seco  72  213     31   13   45   113   10  
$Seco  46,27   137,38   19,79   8,60   28,81   72,98   6,26  
Lucrt 71% 39% 65% 83% 90% 58% 10% 
Infilt 37% 18% 22% 22% 31% 39% 15% 
Cseq 6,6E+03 6,5E+03 5,8E+03 7,5E+03 9,0E+03 5,9E+03 2,4E+04 
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Estatisticamente não podemos analisar os modelos, pelo pequeno número de 
propriedades estudadas frente ao total de propriedades do município, desta forma, a análise 
realizada é qualitativa. 
O uso do modelo de médias (Modelo 1) mostra indicadores melhores dentro dos 
agrupamentos. Por outro lado, enxergar a região como uma grande propriedade (Modelo 2), 
somando todas as entradas pode ser a melhor forma em futuros estudos, pois apresenta menor 
distorção nos resultados. De qualquer maneira, uma quantidade representativa de propriedades 
deve ser analisada, com uso de ferramentas apropriadas de análise estatística de dados. Nos dois 
modelos, cada agrupamento foi ponderado pela sua representatividade territorial dentro do 
município (Tabela 4). 
 














R  19.016   2.443   12.720   5.694   8.743   20.956   4.318  
NR  83   -   5,47   -   -     -     0,06  
NN  443   9   76   900   428   125   2.985  
N  526   9   81   900   428   125   2.985  
I  19.542   2.452   12.801   6.594   9.170   21.080   7.303  
FR  1.961   325   2.195   1.714   556   1.632   267  
FN  1.328   456   1.792   2.150   527   633   2.195  
F  3.289   780   3.987   3.864   1.083   2.265   2.462  
Y  22.831   3.232   16.788   10.458   10.253   23.345   9.766  
TR  87.396   47.045   84.671   13.110   66.634   136.043   51.410  
Ren 69% 55% 65% 43% 60% 84% 12% 
EYR  1,60   1,31   1,32   1,15   1,81   1,95   1,18  
EIR  1,66   3,19   3,13   6,78   1,24   1,05   5,69  
EER  0,71   1,59   0,74   0,28   0,38   0,77   2,53  
ELR  0,45   0,82   0,54   1,34   0,67   0,20   7,40  
DP  0,07   0,33   0,58   0,29   0,10   0,07   0,06  
Ai  0,69   7,83   1,68   8,41   1,67   0,12   22,00  
 Seco   1.435   -     920   133   447   4.526   97  
 
Os resultados da comparação dos dois modelos para a cidade estão na Tabela 13: 
notamos resultados inferiores aos da maior parte das propriedades estudadas pois a maior 
representatividade é dos agrupamentos com piores indicadores, independente do modelo 
adotado para análise. A renovabilidade ainda é boa, acima de 50%. A representatividade dos 
materiais e serviços consumidos frente a todos os insumos também apresenta bom valor. Porém, 
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os resultados são ruins quando comprarmos o percentual de recursos da economia com o 
percentual de recursos da natureza utilizados. O intercâmbio de emergia é menos eficiente e a 
taxa de carga ambiental, quando comparamos a emergia não renovável com a emergia 
renovável, também chama a atenção de maneira negativa. 
     Tabela 13:  Indicadores do Modelos para a cidade (x1013 seJ/ha.ano) 11 
Descrição Sigla Modelo Médias 
Modelo Fluxos 
Agregados 
Entradas Renováveis R 957 10.801 
Estoques Internos Renováveis NR 13 22 
Estoques internos Não Renováveis NN 774 834 
Estoques internos N 787 855 
Contribuições da natureza I 1.744 11.656 
Recursos da Economia Renováveis FR 605 1.224 
Recursos da Economia Não Renováveis FN 942 1.366 
Recursos da Economia F 1.547 2.590 
Emergia Total Y 3.291 14.246 
Transformidade TR 276.530 72.440 
Renovabilidade Ren 57% 53% 
Saldo emergético líquido EYR 2,36 1,42 
Razão de investimento EIR 2,63 3,20 
Razão de intercâmbio de emergia EER 1,59 1,27 
Taxa de Carga Ambiental ELR 2,01 2,08 
Densidade Populacional DP 0,69 0,55 
Área de Absorção de Impacto Ai 7,28 7,19 
Área Verde (%)1 Averde 29% 29% 
Serviços Ecossistêmicos  Seco   80   1.396  
Pagamento Seco (R$/ha.ano) $Seco  51,67   900,68  
Lucratividade1 Lucrt 50% 50% 
Água Infiltrada1 Infilt 23% 23% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) 1 Cseq 1,02E+04 1,02E+04 
      1 Para estes indicadores, o mesmo método de consolidação de dados foi utilizado nos dois 
modelos. 
  
                                               




5.1. Analise Emergética usando indicadores tradicionais 
A seguir mostramos gráficos onde comparamos os principais indicadores de 
desempenho sistêmico em relação ao conjunto de sistemas estudados organizado em ordem 
crescente de EIR (Figura 16). Em geral, a taxa de Investimento Emergético (EIR) cresce ao se 
intensificar o uso de recursos da economia e isso deve ocorrer nos sistemas rurais estudados. 
 
Figura 16- Taxa de Investimento Emergético dos sistemas em ordem crescente de EIR.  
 
Os indicadores foram organizados na Tabela 14. Este padrão permite mostrar o 
comportamento dos parâmetros quando se intensifica o uso de emergia proveniente da 
economia que geralmente é de tipo não renovável. O uso de recursos da economia está 
intimamente ligado ao modelo de produção e comercialização. A modernização no setor 
agrícola torna os sistemas rurais dependentes dos insumos industriais obtidos graças ao uso do 
petróleo. As propriedades com manejo ecológico e venda direta ao consumidor usam menos 
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Razão de investimento 
EIR 0,30 0,97 1,23 1,25 3,19 5,69 6,77 
Transformidade 
 TR 559.605 126.660 66.634 952.191 47.045 51.410 13.110 
Renovabilidade 
Ren (%) 0,93 0,75 0,60 0,75 0,55 0,12 0,43 
Saldo emergético líquido 
EYR 9,86 2,04 1,81 1,99 1,31 1,18 1,15 
Taxa de Carga Ambiental 
ELR 0,08 0,35 0,67 0,35 0,82 7,40 1,34 
Razão de intercâmbio de  
emergia - EER 2,25 1,10 0,38 1,21 1,59 2,53 0,28 
Lucratividade 
Lucrt (%) 58% 71% 90% 65% 39% 10% 83% 
Densidade Populacional 
DP (Pessoas/ha) 0,21 0,41 0,10 0,77 0,33 0,06 0,29 
Área Verde (%) 
A verde (%) 75% 63% 28% 17% 0% 11% 17% 
Serviços Ecossistêmicos 
S eco (x1013seJ) 113,16 71,74 44,67 30,68 213,00 9,70 13,33 
Pagamento por Serv. Eco. 
$Seco (R$/ha.ano) 72,98 46,27 28,81 19,79 137,38 6,26 8,60 
Água Infiltrada 
Infilt (%) 39% 38% 31% 22% 18% 15% 22% 
Carbono Sequestrado 
Cseq (Kg/ha.ano) 6,7E+03 6,5E+03 5,9E+03 7,6E+03 9,1E+03 6,1E+03 2,4E+04 
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Pela curva de tendência da Figura 17, podemos notar que, na maioria dos sistemas 
estudados, quanto maior o uso de recursos da economia menor a transformidade. Esse resultado 
pode ser explicado pela grande participação da natureza nas pequenas propriedades familiares, 
isto é, pouca emergia de fora do sistema e pequena produção. Destoam deste conjunto o 
sistemas de APP com baixa produção comercial e de pasto para gado com manejo do pasto de 
má qualidade. 
A Renovabilidade dos sistemas diminui com o aumento de uso de recursos da 
economia, como podemos notar na Figura 18. Os combustíveis fósseis e os recursos 
economicos derivados deles tem uma renovabilidade de 0%. Outras entradas de baixa 
renovabilidade são: impostos, seguros e contratação de escritório contábil. 
 
 
Figura 18-Valores de renovabilidade dos sistemas organizados em relação ao EIR. 
 
A maior parte dos sistemas rurais estudados possui um saldo relativamente pequeno 
de emergia destinada ao uso externo (Figura 19). Fora da tendência principal se encontra o 






















Figura 19-Valores de saldo emergético líquido dos sistemas em ordem crescente de EIR. 
 
A carga ambiental (Figura 20) aumenta ao se intensificar o uso de recursos da 
economia, pois esses recursos são obtidos a partir da energia fóssil. 
 
 
Figura 20-Valores da taxa de carga ambiental dos sistemas em ordem crescente de EIR. 
 
Apenas dois sistemas têm valores menores que um, o que significa que os 
produtores ganham emergia na venda (Figura 21). Eucaliptal, seguidos por APP com baixa 
produção comercial e pasto com gado leiteiro são as piores opções para os produtores. Três 
sistemas apresentam taxa levemente maior que um e poderiam negociar os preços dos produtos 






































Figura 21- Razão de intercâmbio de emergia dos sistemas em ordem crescente de EIR. 
 
Pode-se observar na Figura 22 a relação inversa entre os graficos EER vs EIR e 
Lucratividade vs EIR. 
 
Figura 22-Valores de lucratividade dos sistemas em ordem crescente de EIR. 
 
No conjunto estudado a intensificação do uso de emergia da economia mostra uma 
curva (Figura 23) que no início produz resultados interessantes mas a tendência é diminuir o 
numero de pessoas ao aumentar o uso de energia fóssil, possivelmente devido ao uso de 














































Figura 24- Área de Absorção de Impacto dos sistemas em ordem crescente de EIR. 
 
Observa-se, na Figura 24, que ao se intensificar o uso da emergia dos recursos 
vindos da economia aumenta o valor da área necessária para absorver o impacto ambiental 








































Figura 25-Valores dos Serviços Ecossistêmicos dos sistemas em ordem crescente de EIR. 
 
Ao aumentar o uso dos recursos da economia, diminui a área de preservação e a 
disponibilidade de recursos renováveis, portanto há menos serviços ecossistemicos fornecidos 
pelo ecossistema e maior é a necessidade de área de preservação para absorver as externalidades 
negativas (Figura 25). 
 
 
Figura 26 -Pagamento de Serviços Ecossistêmicos em ordem crescente de EIR. 
 
Da mesma forma que ao aumentar o uso dos recursos da economia, há menos 
serviços ecossistemicos fornecidos pelo ecossistema, o pagamento por estes serviços 




































Figura 27- Área verde preservada dos sistemas organizados em ordem crescente de EIR. 
 
A Figura 27 mostra que ao aumentar a intensificação emergética dos sistemas rurais 
no conjunto estudado, a proporção da Área Verde Preservada decresce de forma logaritmica. 
Como citado no item 3.1.1. deste trabalho, as propriedades devem ter em seu território 20% de 
área vegetaçao nativapreservada (BRASIL (PAÍS), 2012b). Quatro agrupamentos não 
apresentam esse valor mínimo percentual: pasto, eucalipto, Banana 1 e culturas com pastagens. 
As observaçoes realizadas durante as visitas para coleta de dados mostram que todas as 
propriedaes têm alguma não conformidade em relaçao ao uso e ocupaçao do solo nas 
proximidades de nascentes e corpos hídricos. O prazo final de cadastramento destas 
propriedades no CAR foi prorrogado para maio de 2018 (SOUZA, 2017) desta forma, apesar 
de irregulares perante a legislação ambiental, os produtores estão dentro dos prazos legais para 
ajustes. Em conjunto com a Secretaria de Agricultura do Município, os cadastramentos estão 
sendo realizados porém sem ações específicas até o momento.  
Mesmo que ações de reflorestamento sejam implementadas, a grande dificuldade é 
o uso já consolidado do solo, que pode permitir que os cultivos continuem às margens de corpos 
hídricos, não sendo assim, açoes efetivas para a proteção do ecossistema. Por outro lado, 
pequenas propriedades rurais, como as estudadas, se respeitarem todas as regras do código 
florestal não terão área disponível para produzirem. Muito pode ser discutido sobre este tema 



























Figura 28-Valores da água infiltrada dos sistemas em ordem crescente de EIR. 
 
A quantidade de agua infiltrada (Figura 28) está diretamente relacionado ao uso do 
solo. Se destacam com bons resultados as propriedades com áreas preservadas em seu território. 
Os piores sistemas são pasto extensivo com gado leiteiro e eucaliptal. 
Para eucaliptais, o modelo de cálculo pode ser aprimorado considerando a água 
absorvida do subsolo no balanço hídrico. Cálculos preliminares, indicados no Apêndice K, 
mostram que apesar do valor da água absorvida do subsolo ser 4 vezes maior que de áreas de 
matas nativas, para a propriedade estudada, o resultado final representaria 3% do total de água 













































Carbono Sequestrado (kg C /ha.ano) vs EIR
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Melhores resultados para sequestro de carbono (Figura 29) são encontrados para 
babanal consolidado e grandes áreas presenvadas. O eucaliptal sequestra carbono mas como 
seu ciclo de uso na atividade industrial é curto e ele retorna rapidamente à atmosfera.  
Por fim, por meio de uma visão conjunta dos indicadores e comparando com 
trabalho anterior de (NAKAJIMA; ORTEGA, 2015), notamos que com aumento de EIR, isto 
é, aumento do uso de insumos da economia, a renovabilidade diminui tanto no gráfico da Figura 
30 quanto na Figura 31. 
 
 
Figura 30- Gráfico do conjunto dos indicadores emergéticos 
 
 
Figura 31- Gráfico de Propriedades Rurais  


















































Conjunto dos indicadores emergéticos
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Também podemos observar que para valores de EIR abaixo de 2,00, os valores de 
EYR são maiores entre os 3 indicadores apresentados (EYR, EER e ELR). Para valores maiores 
de EIR, existe a inversão deste perfil, com ELR sendo o indicador mais relevante. Portanto, 
com aumento do uso dos recursos da economia (EIR), a Renovabilidade diminui, o uso de 
recursos da natureza também diminui em relação aos recursos da economia (EYR) e a 
proporção de uso recursos não renováveis aumenta, explicada pelo maior uso de combustíveis 
fósseis, por exemplo. 
Uma oportinidade: essa mesma proposta de trabalho será abordada em futuras 
pesquisas com uma revisão cuidadosa do método e dos cálculos. No Apêndice Q encontram-se  
novos cálculos, indicadores e gráficos que devem ser considerados como uma primeira visão 







A forma como os proprietários enxergam sua propriedade é o ponto chave para 
entendermos os resultados. Em sistemas produtivos onde a família reside na propriedade os 
resultados são melhores. Nestas propriedades, a biodiversidade e o manejo cuidadoso permite 
conseguir bons resultados ecossistêmicos, pois a produção está também associada ao consumo 
próprio, e quanto maior a diversidade, melhor é a qualidade de vida e menor a despesa 
econômica com alimentação. Observou-se também que os produtores familiares e os 
trabalhadores rurais que residem na propriedade contam com uma produção suficiente para seu 
sustento. 
Porém, mesmo nas propriedades com gestão familiar, principalmente nas pastagens 
mal manejadas e naqueles sistemas com nascentes desprotegidas, com pouca área de 
preservação e carência de técnicas ecológicas os resultados não são bons.  
Ajustes na produção e manejo e preservação de áreas de nascentes ajudariam a 
melhorar os resultados. Isso requer oferecer a estes proprietários informação ecológica e 
econômica de boa qualidade. Desta forma, quando conduzidas com práticas ecológicas, as 
atividades da agricultura e da pecuária beneficiam os aspectos bióticos e abióticos do 
ecossistema, minimizando impactos negativos nos recursos hídricos, proporcionado também 
melhorias econômicas e sociais.  
Os piores resultados foram encontrados em propriedades sem diversidade: banana, 
pasto e eucalipto. Nelas foi possível identificar a mentalidade para o lucro, com menor respeito 
ao tempo da terra e práticas não atreladas aos limites de uso dos recursos naturais disponíveis. 
Por conta disso, as áreas preservadas são consideradas improdutivas e, portanto, difíceis de 
serem encontradas.  
Nas propriedades visitadas ficou evidente que as nascentes desprotegidas ou 
próximas às áreas de pastagem ou de eucalipto, são muito sensíveis às estiagens. Mesmo 
aquelas localizadas em áreas reflorestadas ou preservadas sofreram redução de volume de água 
quando localizadas em meio a propriedades com práticas não ecológicas ou vizinhas à cultivos 
de eucaliptos.  
Em propriedades onde há área preservada em escala suficiente para absorver os 
impactos negativos da produção agrícola, as nascentes sofreram pequenas variações que não 
prejudicaram os usuários. Assim, o aumento das áreas verdes em locais de nascentes é 
fundamental para garantir a infiltração de água no subsolo, a manutenção da disponibilidade 
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durante a estiagem, manutenção e regulação do clima, dentre outros serviços ecossistêmicos. 
Ações que promovam o aumento das áreas verdes para preservar as nascentes, como o 
Pagamento por Serviços Ecossistêmicos, devem ser priorizadas e multiplicadas rapidamente a 
fim de evitar futuros colapsos no abastecimento. 
Atualmente, a certificação é realizada por uma certificadora externa, contratada 
para esta função (certificação de terceira parte), que exige dos agricultores práticas gerenciais 
de governança das informações que muitos não estão aptos para realizar.  
A preservação das áreas nas regiões das nascentes é de interesse não apenas dos 
proprietários ou do município estudado, mas de toda a população da bacia. Quanto menor a 
infiltração de água, maior os riscos de uma crise de abastecimento hídrico nos períodos de 
estiagem, que é agravada pela qualidade da água disponível. Se lembrarmos dos atuais níveis 
de tratamento de esgoto dos municípios localizados nesta bacia, com a redução da quantidade 
de água nos rios, os resíduos ficam mais concentrados nos pontos de captação, com isso, o 
tratamento para tornar a água potável fica mais oneroso ou até mesmo, ineficiente.  
 
CONSIDERAÇÕES FINAIS 
É sugerido para dar continuidade a este estudo, as seguintes ações: 
• Oferecer e discutir informações de boa qualidade são atividades fundamentais 
para promover mudanças de mentalidade e viabilizar novos comportamentos. O 
foco precisa ir além do valor financeiro atualmente captado e chegar ao valor 
dos serviços ecossistêmicos promovidos pelas práticas ecológicas e áreas verdes, 
e entender também, que a longo prazo, os espaços rurais podem se tornar 
produtores de água infiltrada, garantir a capacidade produtiva ecológica e a 
qualidade de vida na região; 
• Conscientizar a população sobre a importância do consumo consciente e como 
evitar o desperdício de água e de recursos naturais;  
• Ampliar o número de propriedades visitadas para conseguir um modelo para a 
região que permita um melhor entendimento do funcionamento da área de 
nascentes e das bacias hidrográficas; 
• Vivenciar o dia a dia do agricultor para conhecer melhor à cultura familiar, seus 
valores e conceitos; 
• Fomentar atividades como a feira dos produtores orgânicos promove mudanças 
positivas no uso e ocupação do solo em Joanópolis, SP;  
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• Valorizar os agricultores para resgatar a identidade cultural, econômica, 
ecológica e política para favorecer a resiliência humana;  
• Considerar a sensibilização sobre os problemas ambientais, os serviços 
ecossistêmicos e a educação socioambiental como as ferramentas adequadas 
para incentivar a recuperação ambiental da região.  
• Educar sistemicamente e de forma crítica. Não é suficiente a educação formal, 
como a que é ensinada nas escolas, mas também o conhecimento passado pelas 
gerações de agricultores que vivem na região. Uma forma de disseminar essa 
riqueza de informações é a adoção da prática de certificação participativa, na 
qual os agricultores fazem visitas regulares entre si, tendo a oportunidade de 
maior contato e troca de conhecimento, além de disseminar a cultura e valorizar 
a riqueza e variedade de cada propriedade;  
• Manter o suporte da Prefeitura aos pequenos proprietários no cadastramento de 
seus imóveis no Sistema de Cadastro Rural (SISCAR) e buscar e oferecer formas 
de financiamento para que as propriedades se enquadrem e atendam a legislação 
ambiental, dentro do que for acordado para cada uma delas; 
• Adotar o Pagamento por Serviços Ecossistêmicos como forma de incentivar 
boas práticas de cultivo; 
• Adotar a certificação participativa seria adequada, pois nela todo conhecimento 
acumulado nos anos de experiência na prática diária de cultivo e não registrados 
em papéis são compartilhados entre os envolvidos, além do custo ser muito 
menor; 
• Trocar informações e boas práticas entre todos os envolvidos: está prevista como 
devolutiva uma reunião com os agricultores e técnicos entrevistados para 
divulgação dos resultados da pesquisa; 
• Este trabalho de pesquisa, dada a complexidade do sistema estudado e o tempo 
necessário para levantar e analisar os sistemas que compõem as regiões rural e 
urbana de Joanópolis, deve ser considerado apenas como uma contribuição ao 
estudo e ao diagnóstico da região; 
• Considera-se que o poder público e a sociedade civil organizada devem entender 
as causas da crise hídrica para tomar atitudes proativas para mitigar os danos e 




• Aprimorar modelos de cálculos dos diversos indicadores utilizados, 
principalmente, água infiltrada e carbono sequestrado; 
• Por último, e não menos importante, essa dissertação abre caminho para uma 
nova discussão sobre análise emergética de sistemas rurais complexos, com a 
oportunidade de utilização dos mesmos dados para uma análise integral 
sistêmica abrangente e cuidadosa. 
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A.  Manual de Cálculos 
A. 1. Chuva 
 
A quantidade de chuva foi estimada pela pluviometria medida no Posto Telemétrico 































(mm/m2.ano) (m/m2.ano) (m3/m2.ano) (m3/ha.ano) (kg/ha.ano) (J/ha.ano) 
1.592 1.592 1.592 15.920 15.920.000 79.600.000.000 
1 1 mm = 0,001 m; 2 1 ha = 10.000 m2; 3 Densidade da água 1 kg/m3; 4 Calorias água 5.000 J/kg 
 
A. 2. Forças Geológicas 
 
Para cálculo das forças geológica, foi considerada o dado de ODUM (1996) de que 
continentes antigos se movimentam 2,4cm a cada 1000 anos. Esse valor foi calculado por área, 



















































Pluviometria Posto Cachoeira Montande
(em 2016 em mm)
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    Tabela 16:  Cálculo de Forças Geológicas 
Movimentação 
Geológica 
Quantidade de Solo 
movimentado1 
Quantidade de solo 
movimentado por ano 
Quantidade de solo 
movimentado por ano2 
(cm/1000 anos) (g/cm2) (kg/cm2.ano) (kg/ha.ano) 
2,4 6,24 0,000624 624 
       1 Densidade solo 2,6 g/cm3; 2 1 ha = 100.000.000 cm2. 
A. 3. Biodiversidade 
 
A quantidade de biomassa produzida foi estimada pela área ocupada por cada tipo 
de uso e ocupação do solo. Para cálculo da produtividade em massa é considerado a umidade 
média da biomassa, conforme Tabela disponível em H.T. Odum (1996): 
       Tabela 17:  Produtividade Primária de Biomas 
Tipo de Ocupação de solo Produção Produção  Umidade 
 kJ/m2/ano kJ/ha/ano  % 
Agricultura (subsistência) 60 6,00E+05  60% 
Plataforma continental 2.650 2,65E+07  50% 
Lagos, rios, córregos 6.620 6,62E+07  100% 
Agricultura comercial 9.450 9,45E+07  60% 
Floresta boreal de coníferas  11.340 1,13E+08  60% 
Savana tropical  12.290 1,23E+08  40% 
Floresta temperada decídua 13.100 1,31E+08  60% 
Pântanos tropicais 13.440 1,34E+08  60% 
Estuários tropicais  22.210 2,22E+08  60% 
Florestas tropicais  35.280 3,53E+08  60% 
A. 4. Nitrogênio Atmosférico 
 
Resultado da rotação de culturas adotada como prática em algumas propriedades 
analisadas, promove a fixação de nitrogênio atmosférico no solo. Como estimativa, foi usado o 
valor de 170kg de nitrogênio fixado por hectare, disponível em Peoples & Herridge (1999), 
ponderado pelo percentual de área produtiva que utiliza esta prática em sua a propriedade.  
A. 5. Cursos de Água 
 
O balanço hídrico da propriedade é estimado pela diferença entre entradas e saídas 
de água na propriedade. As entradas são chuva e os cursos de água e as saídas são água contida 
nos produtos, água infiltrada, evapotranspiração e nascentes. 
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Figura 33 – Diagrama dos cursos de água 
 
Evapotranspiração, água infiltrada e escoamento foram estimados pela idade da 
mata nativa de cada propriedade, utilizando os conceitos de Roncon (2011). A vazão dos 
córregos e nascentes foi estimada em 0,1m3/s e depende da quantidade mapeada em cada 
propriedade. A água contida nos produtos foi estimada utilizando a umidade de cada produto12. 
Para áreas de cultivo de eucaliptais, outro fator de entrada aparece como importante 
quando comparamos o ciclo hidrológico com áreas de florestas preservada. A ascensão capilar, 
ou água do subsolo, tem valor extremamente alto para eucaliptais, conforme mostrado na Figura 
abaixo para E. grandis, podendo ser um aprimoramento do modelo utilizado para os cálculos.  
 
Figura 34 – Representação esquemática de balanço hídrico 
(LIMA, 1993) 
                                               




A. 6. Serviços Ecossistêmicos e Pagamentos 
 
Os serviços ecossistêmicos foram estimados interpolando os valores calculados por 
Roncon (2011) como serviços ecossistêmicos fornecidos pela mata em diferentes idades e 
estágios de evolução. 
Tabela 18: Água Percolada – Serviços Ecossistêmicos  
  Emergia (seJ/ha/ano) 
  Anos 
  0 7 25 75 200 
Água Percolada - infiltrada 2,40E+14 4,65E+14 7,50E+14 1,05E+15 1,26E+15 
 
Desta forma, para calcularmos os valores de cada saída do sistema (xni), no qual n 
é o serviço ecossistêmico a ser calculado e i é a idade da mata de cada propriedade. Dentro do 
intervalo de dados no qual i está inserido (X mata), consideramos a variação da função é linear, 
sendo o tempo em anos estão no eixo X e os valores dos serviços ecossistêmicos os valores do 
eixo Y. A interpolação é calculada pela Equação 9 e os valor final é a soma de todos os valores 
calculados para cada indicador (Equação 10):  
 𝑋𝑛𝑖 = (&	()*)+&	(,-./)∗(2	()3./+2	(,-./)&	()3./	+&	(,-./ + 𝑌	𝑚𝑒𝑛𝑜𝑟    [Eq. 9] 
 𝑆𝑒𝑐𝑜 = 𝑋𝑛1𝑖 + 𝑋𝑛2𝑖 + 𝑋𝑛3𝑖 +⋯+ 𝑋𝑛𝑛𝑖	      [Eq. 10] 
 
Os demais serviços ecossistêmicos considerados neste trabalho e os respectivos 
valores estão na Tabela abaixo: 




 Serviço Ecossistêmico 0 7 25 75 200 
Escoamento Superficial 1,65E+15 1,43E+15 9,30E+14 3,15E+14 1,07E+14 
Escoamento Subsuperficial 2,40E+14 2,10E+14 1,80E+14 1,50E+14 1,28E+14 
Afloramento de Água 0,00E+00 0,00E+00 1,87E+12 7,92E+12 0,00E+00 
Ar Frio 0,00E+00 1,02E+14 1,02E+14 9,50E+13 1,01E+14 
  Fonte: Roncon (2011) 
Para a propriedade com pastagem, para este cálculo, foram considerados os valores 
de ano igual a zero. Para as demais propriedades, foi realizada interpolação de acordo com a 
idade da mata de cada propriedade.  
Os valores calculados para cada propriedade foi multiplicado pela transformidade 
do dólar 4,83x1012 US$/seJ e, depois, multiplicada pela taxa cambial média de 2016 de 3,21 
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US$/R$ para encontrarmos o correspondente financeiro ($Seco) dos serviços prestados por 
cada propriedade. (LEIA, 2017) 
A. 6.1. Água Infiltrada 
 
 Água infiltrada também é um serviço ecossistêmico que devido sua importância 
neste trabalho, foi calculado à parte. O cálculo do percentual de água infiltrada foi iniciado pelo 
calculado do percentual ocupado por cada uso de solo dentro de cada propriedade, indicado na 
Equação 11: %	𝑈𝑠𝑜	𝑑𝑜	𝑠𝑜𝑙𝑜 = Á/,)	.FGH)I)	H,J.	*3H.	I,	GK.	I.	K.J.Á/,)	L.*)J	I)	H/.H/3,I)I, ∗ 100  [Eq. 11] 
Este valor foi usado para ponderar os percentuais de infiltração de água teóricos 
indicados na Tabela 20, para cálculo de APP e Reserva Legal, para eucaliptos o valor é de 11% 
de acordo com Almeida (2007). Este valor leva em consideração a diferença das médias de 
precipitação e evapotranspiração. Para os demais usos do solo, foram utilizados os valores 
indicados na Tabela 21:  
        Tabela 20:  Valores de Água Infiltrada para APP e Reserva Legal  
Idade da Mata 0 7 25 75 200 
Percentual de 
água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 
Fonte: Roncon (2011) 
                        
Tabela 21:  Valores de Água Infiltrada para diversos uso do solo 
Uso do Solo % infiltração Uso do Solo 
% 
infiltração 
Pasto sujo 20% lago 0% 
Capineira 20% Laranja 5% 
Capoeira 20% Mata 30% 
Construção 0% Mata Mista 30% 
Cultura anual 20% Pasto Limpo 2% 
Estrada 0% Pinheiros 5% 
Estufa 0% Pomar 20% 
Gramado 5%   
  Fonte: Compilação apresentada em Agostinho (2005) 
 
O valor final de água infiltrada é a soma destes valores ponderados: 𝐼𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡 = %	𝑢𝑠𝑜	𝑑𝑜	𝑠𝑜𝑙𝑜1 ∗ %	á𝑔𝑢𝑎	𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎	𝑢𝑠𝑜	𝑑𝑜	𝑠𝑜𝑙𝑜1+ 	%	𝑢𝑠𝑜	𝑑𝑜	𝑠𝑜𝑙𝑜2 ∗%	á𝑔𝑢𝑎	𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎	𝑢𝑠𝑜	𝑑𝑜	𝑠𝑜𝑙𝑜2+ ⋯+ 	%	𝑢𝑠𝑜	𝑑𝑜	𝑠𝑜𝑙𝑜	𝑛 ∗ %	á𝑔𝑢𝑎	𝑖𝑛𝑓𝑖𝑙𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎	𝑢𝑠𝑜	𝑑𝑜	𝑠𝑜𝑙𝑜	𝑛




A. 6.2. Carbono Sequestrado 
 
Assim como água infiltrada, os valores de carbono sequestrado também são 
importantes e fazem parte dos serviços sistêmicos.  
Para cálculos, utilizados o percentual de área ocupada pelo uso de solo dentro de 
cada propriedade, calculado conforme Equação 11, e multiplicamos com os valores de 
referência indicados na Tabela 22, sendo o valor final de carbono sequestrado igual a soma dos 
valores calculados para os diferentes usos de solo para cada propriedade, conforme Equação 
12. 
                   
 Tabela 22:  Valores Carbono Sequestrado para diversos uso do solo 





Eucalipto 3,16E+04 Gatto et al. (2010) 
Banana 1,00E+04 Cierjacks et al. (2016) 
Pasto 0,72E+04 Roncon (2011) 
APP e Reserva Legal 0,72E+04 Roncon (2011) 
Horta 0,30E+04 Henry et al. (2008) 
 
A. 6.3. Área Verde  
 
A Área Verde foi calculada pela soma das áreas com matas nativas ou reflorestadas, 
sendo elas APPs ou Reservas Legais, dividido pela área total da propriedade. Desta maneira, 
temos: 𝐴	𝑣𝑒𝑟𝑑𝑒 = Á/,)	WXXYÁ/,)	Z[Á/,)	L.*)J 	𝑥	100    [Eq. 13] 
 
A. 7. Cálculo de Solo 
A base de cálculo para cálculo de solo foi estimada a partir da cartilha de cálculos 
do Laboratório de Engenharia Ecológica e Informática Aplicada13. Nele, é dito que a perda de 
solo em culturas com solos a descoberto é grande (20-40 t/ha/ano). Com o plantio direto essa 
perda é minimizada. Já no caso do manejo orgânico ecológico, consideramos a perda como 
sendo nula e, no manejo agroquímico, 15 t/ha/ano. Mesmo com estas definições, os valores de 
perda e ganho de solo foram calculados utilizando a Tabela abaixo, na qual, pela quantidade de 
matéria orgânica do solo (estimada em 4%) e a área de uso e ocupação do solo, é possível 
calcular o valor final de ganho e perda de solo. 
                                               
13 Disponível em: http://www.unicamp.br/fea/ortega/curso/manual.htm 
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                             Tabela 23: Perda e Ganho de solo 
Cobertura ou uso do solo Perda anual (t/ha) 
 Pastagens 0,4 
 Plantação florestal (eucalipto ou pinus)  13 
 Legumes e hortaliças 10 
 Milho, cana-de-açúcar 30 
 Arroz, batata 25 
 Feijão, mandioca 35 
Perda de Solo 
Ganho anual 
(t/ha) 
 Floresta natural 0,1 
 Cerrado natural  0,4 
 Árvores frutíferas 0,9 
 
A. 8. Maquinário 
 
A partir do mapeamento dos equipamentos utilizados, preço pago, tempo de uso, 
vida útil estimada, calculamos o valor anual que deveria ser reservado para que, ao fim da vida 
útil do equipamento, possa ser possível ao produtor adquirir um novo bem. 
Os valores, em reais, que aparecem na Tabela 24 foram estimados como uma média 
dos valores obtidos em entrevistas com os proprietários: 
 
Tabela 24: Cálculo de Maquinário 
Maquinário Valor (R$) 
Vida Útil 
(anos) 
Tratores 45.000 25 
Carros 25.000 10 
Vans 35.000 10 
Caminhão Baú 94.900 20 
Escova de Batata 500 60 
Câmara Fria 20.000 20 
Motor irrigação 1.200 10 
Roçadeira 5.000 10 
A. 9. Trabalho e Pessoas 
 
Todas as propriedades analisadas são familiares, isto é, as famílias dos proprietários 
vivem na área estudada e contribuem trabalhando em alguma parte do processo produtivo. 
Também foi identificado trabalho externo contratado, neste caso, havendo registro formal, o 
valor dos encargos trabalhista foi incluído nos fluxos financeiros. No entanto, para contratos 
diários, realizados ao longo do ano, quando existe maior demanda de trabalho, o pagamento de 
impostos e encargos não é realizado. A Tabela 25 mostra as atividades mapeadas e a respectiva 
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classificação para cálculo dos fluxos de energia, levando em consideração a transformação dos 
salários pagos para calculo dos fluxos de energia: 
 
             Tabela 25: Classificação de tipo de trabalho  
Atividade Mapeada Tipo de Trabalho para Cálculo de Fluxos de Energia Observação 
Trabalho 
Administrativo Trabalho local (S1) Familiares trabalham nestas 
atividades. Pode ou não existir 
desembolso financeiro, contrato 
não formal e sem recolhimento de 
encargos trabalhistas. 
Trabalho na lavoura e 
irrigação Trabalho local (S1) 
Seleção e reciclagem de 
produtos 




Trabalho de seleção, transporte e 
comércio (S1) 
Trabalhadores lavoura 
contratados Trabalho Contratado (S2) 
Mão de obra externa, podendo ser 
fixa ou contratada sob demanda de 
produção. Existe desembolso 
financeiro e em casos de contrato 
forma, existe o recolhimento de 
encargos trabalhistas 
 
A. 10. Energia Elétrica 
 
A energia elétrica foi estima utilizando o valor declarado como gasto com energia 
pelos produtores, transformado em quantidade de energia consumida utilizando o valor médio 
de tarifa de energia elétrica rural para a região e período, de 0,29 R$/kWh. Em seguida, 
utilizando o valor de 3.600.000 J/kWh e dividindo pela área de cada propriedade, chega-se ao 
valor final consumido de energia elétrica. 
A. 11. Combustível 
 
Da mesma forma que para energia elétrica, o volume de combustível consumido foi 
estimado utilizando o valor declarado por cada proprietário como gastos com combustíveis. Na 
maioria dos casos, gasolina a 3,7 R$/L. A maioria das propriedades utiliza carro de passeio para 
transportar insumos e produção. Poucas utilizam máquina de grande porte como tratores. 
Quando necessário, o trator pode ser emprestado pela prefeitura, como o tempo de uso é mínimo 
e o impacto na análise também é pequeno, o valor do combustível utilizado nestes casos não 
foi estimado. Nos casos das propriedades com tratores, o volume de diesel consumido é 
conhecido. Sendo necessário apenas o uso da transformidade específica para concluir o cálculo. 




Conforme diz Ortega (2007), a informação humana pode ser definida como 
estoques e fluxos de sinais, dados, códigos, símbolos, ideias, conceitos, imagens, emoções, 
sentimentos, cheiros, memórias, estruturas de conhecimento e estilo de vida ou cultura 
produzidos por um sistema que pode ser interpretado e usado por outros. A força da informação 
(INFO) não é neutra; está ligado aos valores éticos e morais do quadro científico-econômico 
em que é criado. Desta forma, foi estimado o tempo que cada produtor usa para elaborar o 
pensamento, transformando a informação e em ações que visam melhores práticas de manejo 
do solo. Estimamos que 1% do tempo por dia seja utilizado nesta tarefa, podendo ser ela 
consciente ou inconsciente, variando o numero de tomadores de decisão em cada propriedade 
e o tamanho da propriedade: 
 
          Tabela 26: Informação  




1% 3,65 87,6 50,80 
               1365 dias/ano; 224h/dia; 3 Trabalho administrativo: 0,58 US$/h  
A. 13. Transformidades 
No cálculo de fluxos de emergia usa-se este fator de conversão, que é o valor 
inverso da eficiência sistêmica e tem como função equiparar todos os valores em uma única 
base permitindo a comparação dos sistemas, essa base é a energia solar. As transformidades 
utilizadas e suas respectivas referencias estão indicadas nos Anexos A e B. 
A. 14. Lucratividade 
A lucratividade, abreviada como “Lucrt” neste trabalho, de um projeto é um 
conceito contábil no qual o lucro líquido (diferença entre Receitas e Despesas) é medido em 
relação a todas as receitas da propriedade. Para ALVES et. al (2012) a lucratividade da 
agricultura é medida pela renda líquida do estabelecimento. Se igual ou maior que zero, o 
estabelecimento é considerado como bem-sucedido; se menor que zero, malsucedido. No 
entanto, este conceito se mostrou não eficaz pois todas as propriedades têm lucros líquidos 
maiores que suas despesas e o conceito foi analisado com enfoque social, pensando no 




A. 15. Renovabilidade estimada 
A importância de identificarmos o percentual de renovabilidade dentro de cada 
entrada do sistema ficou claro na análise de pequenas propriedades familiares, estudada por 
Ortega et al. (2017). Desta forma, os valores foram estimados pelo LEIA. 
 
    Tabela 27: Renovabilidade Estimada das Entradas 
Item Renovabilidade Item 
Renova 
bilidade 
Chuva 100% Consumo Familiar 50% 
Forças geológicas 100% Trabalho Administrativo 100% 
Biodiversidade 100% Trabalho na irrigação 100% 
Nitrogênio Atmosférico 100% Seleção e reciclagem de produtos 100% 
Cursos de Água 100% Transporte e comercialização 100% 
Perda de Solo 0% Trabalhadores lavoura 100% 
Formação de solo 100% Ideias e conhecimento 100% 
Investimentos na fazenda 0% Certificação 50% 
Maquinário 0% Imposto sobre uso da terra 50% 
Sementes locais 100% Imposto sobre venda de produtos 50% 
Sementes Hibridas Certificadas 50% Pagamento de empréstimos e Juros 50% 
Sementes Transgênicas 0% Seguros/Financiamentos 50% 
Calcário 0% Escritório Contábil 50% 
Esterco 80% Encargos Trabalhistas 70% 
Torta de Mamona 100% Trabalho Local (Operação da Fazenda) 100% 
Potássio Fertilizante 0% Trabalho local na Lavoura (S1) 100% 
Farinha de Osso 50% Trabalho Administrativo 100% 
Pesticida 0% Trabalho na irrigação 100% 
Formicida 0% Seleção, Transporte e Comércio (S1) 100% 
Fungicida 0% Seleção e reciclagem de produtos 100% 
Combustíveis Fósseis 0% Transporte e comercialização 100% 





B. Formulário de entrevista para coleta de dados 
As entrevistas foram realizadas durante as visitas realizadas a cada propriedade, 
entre março e julho/2017. Um folheto foi entregue a cada proprietário entrevistado: 
 
Figura 35 – Folheto entregue aos proprietários como guia de coleta de dados 
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C. Análise Emergética Propriedade 1 
 
Figura 36 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 1 
 
       Tabela 28:  Dados da Propriedade 1 
Tamanho (ha) 330 
Classificação Tamanho INCRA Média Propriedade 
Corpos de água Nascente e fio d’água. 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Nascente e poço 
Quantidade Nascentes 3 
Histórico Não mapeado 
Vizinhança Pasto, eucalipto e mata nativa. 
Idade mata nativa 200 
Nascentes na crise Diminuição de Fluxo 
Descrição Atividades 
Propriedade com estufas arrendadas, produz batata, 
cenoura, abobrinha entre outros. Grande parte da 
produção é vendida para grande varejista. 












Tabela 29:  Tamanho da Propriedade 1 





Reservatórios e lagos 0,50 
Demais áreas 55,05 
Área Total 330 
 
          Tabela 30:  Volume de Produção e Preços Propriedade 1 
Produto Colheita (kg/ano) 
Preço 
(R$/kg) 
Batata 150.000 4,00 
Cenoura 50.000 3,00 
Tomate Cereja 30.000 8,00 
Abobrinha Italiana 5.000 3,00 
Cebola 10.000 4,00 
Os dados sobre colheita, vendas e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, 
foi considerado que 100% da produção colhida foi vendida pelo preço indicado na Tabela 
acima. 
 
                    Tabela 31:  Maquinários Propriedade 1 
Maquinário  Ano Anos de uso 
Tratores 2013 30 
Carros 2010 6 
Vans 2014 2 
Caminhão Baú 2010 6 
Escova de Batata 1980 36 
Câmara Fria 2014 2 
Motor irrigação 2016 1 
 
 
                 Tabela 32:  Pessoas e Trabalho Propriedade 1 
Principal atividade Tipo Contratação 
Gerente Mensal 
Proprietário - gerente Proprietário 
Motorista Mensal 
Motorista Rural Mensal 
Trabalhador Rural - lavoura Mensal 
Trabalhador Rural (2x) Mensal 
Diarista - lavoura Diário 










Tabela 33:  Fluxos Financeiros Propriedade 1 
Descrição R$/Mês US$/ano14 
Embalagens/Irrigação 500,00 1.869,16 
Investimentos na fazenda 500,00 1.869,16 
Gasolina 416,67 1.557,63 
Diesel 9.416,67 35.202,49 
Combustíveis Fósseis 9.833,33 36.760,12 
Maquinário - 38.538,94 
Energia Elétrica 1.000,00 3.738,32 
Consumo Familiar 10.833,33 40.498,44 
Trabalho Administrativo 4.500,00 16.822,43 
Transporte e comercialização 2.000,00 7.476,64 
Trabalhadores lavoura 6.400,00 23.925,23 
Trabalho na irrigação 2.000,00 7.476,64 
Seleção e reciclagem de produtos 400,00 1.495,33 
Escritório Contábil 1.000,00 3.738,32 
Certificação  25,00 93,46 
Imposto sobre venda de produtos 156.750,00 585.981,31 
Encargos Trabalhistas 12.900,00 48.224,30 
Custo Total  208.141,67   816.638,63  
Receitas Total*  3.906.542,06 
              *Incluindo as vendas de Produtos 
 
 
Tabela 34:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 1  
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 200 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 59%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata com dados teóricos de (RONCON, 2011). 
  
                                               




                Tabela 35:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 1  











Pasto sujo 20% 50 15% 3% 
Capoeira 20% 50 15% 3% 
Áreas construídas 0% 3,24 1% 0% 
Celeiro 0% 0,61 0% 0% 
Estrada 0% 0,2 0% 0% 
Estufa 0% 25 8% 0% 
Gramado 5% 0,5 0% 0% 
lago 0% 0,5 0% 0% 
APP1 59% 108,54 33% 20% 
Reserva Legal1 59% 68,91 21% 12% 
Eucaliptos 11% 22,5 7% 1% 
% Água Infiltrada    39% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior;  
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 36:  Cálculo de Carbono Sequestrado 













Pasto 7,20E+03 50 15% 1,09E+03 
Horta 3,00E+03 25 8% 2,27E+02 
APP 7,20E+03 108,54 33% 2,37E+03 
Reserva Legal 7,20E+03 68,91 21% 1,50E+03 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 22,5 7% 2,15E+03 
Carbono Sequestrado     7,30E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 
3 Cseq x Percentual Área Ocupada 
 
 







Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade J 116.808.490.909 1,10E+16 
Cursos de Água J 27.811.635.904 1,46E+15 
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Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 46.833.089.091 4,43E+15 
Formação de solo J 8.761.701.258 8,28E+14 
Entrada de Materiais (M)      
Investimentos na fazenda US$ 5,66 2,73E+13 
Maquinário US$ 0,353893 1,71E+12 
Torta de Mamona kg 506,06 2,67E+15 
Potássio Fertilizante kg 506,06 1,12E+15 
Farinha de Osso kg 506,06 6,49E+14 
Combustíveis Fósseis L 96,64 4,01E+14 
Energia Elétrica J 451.410.658 9,51E+13 
Consumo Familiar US$ 122,72 5,92E+14 
Trabalho local na Lavoura (S1)    
Trabalho Administrativo US$ 51 2,46E+14 
Trabalho na irrigação US$ 23 1,09E+14 
Seleção, Transporte e Comércio (S1)    
Seleção e reciclagem de produtos US$ 5 2,19E+13 
Transporte e comercialização US$ 23 1,09E+14 
Trabalho Contratado (S2)    
Trabalhadores lavoura US$ 145 7,00E+14 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 0,15 7,43E+11 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 0,28 1,37E+12 
Imposto sobre venda de produtos US$ 1.776 8,57E+15 
Escritório Contábil US$ 11 5,47E+13 
Encargos Trabalhistas US$ 146 7,05E+14 
















Entradas Renováveis R 1,43E+16 0,00E+00 1,43E+16 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 8,28E+14 0,00E+00 8,28E+14 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 4,43E+15 4,43E+15 
Variação de Estoque Interno N 8,28E+14 4,43E+15 5,26E+15 
Recursos da Natureza I 1,51E+16 4,43E+15 1,96E+16 
Entrada de Materiais M 3,33E+15 2,22E+15 5,56E+15 
Trabalho Local S1 4,87E+14 0,00E+00 4,87E+14 
Trabalho Contratado S2 7,00E+14 0,00E+00 7,00E+14 
Serviços Gerais S3 4,81E+15 4,52E+15 9,33E+15 
Informação Info 7,43E+11 0,00E+00 7,43E+11 
Recursos da Economia Renováveis FR 9,33E+15 0,00E+00 9,33E+15 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 6,75E+15 6,75E+15 
Recursos da Economia F 9,33E+15 6,75E+15 1,61E+16 
Total emergia utilizada Y 2,45E+16 1,12E+16 3,56E+16 
Energia de Produtos Ep   4,44E+11 
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Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   1,60E+15 
Emergia de Vendas em$   5,71E+16 
Energia da Biomassa Ebio   1,10E+16 
Pessoas P   14 
Área A   330 
Área Verde (%) Averde   54% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    86  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    55,33  
Água Infiltrada (%) Infilt   21% 




                 Tabela 39:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 1 
Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   80.306 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 69% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  1,94 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  1,06 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  0,62 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,46 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  1,02 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,04 
Lucratividade Lucrt=Lucro líquido/Receitas 79% 
 
 














D. Análise Emergética Propriedade 2 
 
Figura 40 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 2 
 
     Tabela 40:  Dados da Propriedade 2 
Tamanho (ha) 3 
Classificação Tamanho INCRA Pequena Propriedade 
Corpos de água Córrego 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Não irriga 
Quantidade Nascentes 5 
Histórico Área de pastagem livre sem manutenção  
Vizinhança Pasto e eucalipto 
Idade mata nativa Não tem mata na propriedade 
Nascentes na crise 1 nascente desprotegida / demais nascentes canalizadas 
Descrição Atividades 12 búfalos pastando livres há 3 anos 




Tabela 41:  Tamanho da Propriedade 2 
Descrição Área (ha) 
Pasto 2,7 
Reservatórios e lagos 0,2 
Demais Áreas 0,1 





          Tabela 42:  Volume de Produção e Preços Propriedade 2 
Produto Produção (kg/semana) 
Preço 
(R$/kg) 
Queijo 20 12,00 
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
              Tabela 43:  Maquinários Propriedade 2 
Maquinário  Ano Anos de uso 
Não possui maquinário. 
 
 
        Tabela 44:  Pessoas e Trabalho Propriedade 2 
Principal atividade Tipo Contratação 
Gerente e manejo gado Filho Proprietário 
Produção de queijo Esposa Proprietário 
 
 
        Tabela 45:  Fluxos Financeiros Propriedade 2 
Descrição R$/Mês US$/ano15 
Ração para Gado 120,00  448,60  
Embalagens e Produção de queijos 125,00  467,29  
Investimentos na fazenda 245,00  915,89  
Consumo Familiar 1.000,00 3.738,32  
Certificação  25,00 93,46 
Custo Total 1.270,00 4.747,00 
Receitas Total*  7.775,70 
       *Incluindo as vendas de Produtos 
 
               Tabela 46:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 2  











Pasto sujo 20% 2,7 90% 18% 
Estrada 0% 0,1 3% 0% 
lago 0% 0,2 7% 0% 
% Água Infiltrada    18% 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  






Tabela 47:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 2 
                                               

















Pasto 7,20E+03 2,7 90% 6,48E+03 
Horta 3,00E+03 0 0% 0,00E+00 
APP 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Reserva Legal 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 0 0% 0,00E+00 
Carbono Sequestrado     6,48E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 
3 Cseq x Percentual Área Ocupada 
 
 







Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade J 6.300.000.000 5,94E+14 
Cursos de Água J 0 0,00E+00 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 976.510.080 9,24E+13 
Formação de solo J 0 0,00E+00 
Entrada de Materiais (M)      
Investimentos na fazenda US$ 305,30 1,47E+15 
Consumo Familiar US$ 1.246,11 6,01E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 34 1,63E+14 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 31,15 1,50E+14 




























Entradas Renováveis R 2,44E+15 0,00E+00 2,44E+15 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 9,24E+13 9,24E+13 
Variação de Estoque Interno N 0,00E+00 9,24E+13 9,24E+13 
Recursos da Natureza I 2,44E+15 9,24E+13 2,54E+15 
Entrada de Materiais M 3,01E+15 4,48E+15 7,49E+15 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Serviços Gerais S3 7,52E+13 7,52E+13 1,50E+14 
Informação Info 1,63E+14 0,00E+00 1,63E+14 
Recursos da Economia Renováveis FR 3,25E+15 0,00E+00 3,25E+15 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 4,56E+15 4,56E+15 
Recursos da Economia F 3,25E+15 4,56E+15 7,80E+15 
Total emergia utilizada Y 5,69E+15 4,65E+15 1,03E+16 
Energia de Produtos Ep   2,20E+11 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   0,00E+00 
Emergia de Vendas em$   6,49E+15 
Energia da Biomassa Ebio   5,94E+14 
Pessoas P   1 
Área A   3 
Área Verde (%) Averde   0% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    213  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    137,38  
Água Infiltrada (%) Infilt   18% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq   6,5E+03 
 
Tabela 50:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 2 
Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   47.045 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 55% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  1,31 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  3,19 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  1,59 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,82 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  7,83 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,33 






Figura 41 – Diagrama 3 Braços Propriedade 2 (x1013 seJ) 
 
 












E. Análise Emergética Propriedade 3  
 
Figura 44 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 3 
 
     Tabela 51:  Dados da Propriedade 3 
Tamanho (ha) 10,8 
Classificação Tamanho INCRA Minifúndio 
Corpos de água Córrego, nascentes e lagoa artificial 
Quantidade de córregos 2 
Fonte para Irrigação Lagoa artificial do represamento da nascente 
Quantidade Nascentes 3 
Histórico 
Pasto braquiária sem uso de produtos proibidos para 
agricultura orgânica.  Em 2013 iniciou a atividade de 
olericultura orgânica. Há 30 anos não se usa 
agrotóxicos na propriedade 
Vizinhança Bananal, pasto e eucalipto 
Idade mata nativa 200 
Nascentes na crise As nascentes diminuíram durante a crise de 2014.  
Descrição Atividades Horta e Pasto 












Tabela 52:  Tamanho da Propriedade 3 






Reservatórios e lagos 0,50 
Demais áreas 1,4 
Área Total 10,8 
 
          Tabela 53:  Volume de Produção e Preços Propriedade 3 
Produto Produção (kg/Mês) 
Preço 
(R$/kg) 
Abóbora madura 122  4,50  
Abobrinha 75  7,00  
Alface Lisa 63  2,00  
Alho Porró 3,5  2,00  
Almeirão 3 2,00 
Banana 53  2,50  
Batata Doce 56  7,00  
Berinjela 35  7,00  
Beterraba 369  9,00  
Brócolis 2,8  3,50  
Cabotchã 86  10,00  
Cebolinha 0,4  1,50  
Cenoura 29  7,00  
Escarola 148  2,00  
Feijão 8 4,5 
Inhame 13  4,50  
Limão 30  2,50  
Milho 8,4  5,00  
Pepino 238  7,00  
Rabanete 20 5,00 
Rúcula 21  1,50  
Salsa 0,4  1,50  
Vagem 86  7,00  
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
                    Tabela 54:  Maquinários Propriedade 3 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
1 Tratores 2013 30 
2 Carros 2010 6 








                 Tabela 55:  Pessoas e Trabalho Propriedade 3 
Principal atividade Tipo Contratação 
Gerente e Trabalho na Lavoura Proprietário 
Trabalho na Lavoura Cônjuge Proprietário 
Seleção e embalagem Filho Proprietário 
 
 
   Tabela 56:  Fluxos Financeiros Propriedade 3 
Descrição R$/Mês US$/ano16 
Mudas 160,00  598,00  
Esterco Cama Cavalo 12,00  45,00 
Embalagens/Irrigação 79,00  295,00  
Investimentos na fazenda 251,00  938,00 
Combustíveis Fósseis 250,00  935,00  
Maquinário -  6.566,98  
Energia Elétrica 120,00  449,00  
Consumo Familiar 770,00  2.879,00  
Seleção de Produtos 800,00  2.991,00  
Escritório Contábil 208,00  778,00 
Certificação 25,00 93,00 
Custo Total 2.054,00 15.629,00 
Outros Recebimentos - aluguel  9.000,00 33.645,00 
Receitas Total*  72.910,28 
  *Incluindo as vendas de Produtos 
 
Tabela 57:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 3  
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 200 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 59%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata com dados teóricos de (RONCON, 2011). 















                                               




               Tabela 58:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 3  











Pasto sujo 20% 5,72 53% 11% 
Áreas construídas: 0% 0,5 5% 0% 
Celeiro: 0% 0,2 2% 0% 
Cultura anual 20% 1,5 14% 3% 
Estrada 0% 0,2 2% 0% 
lago 0% 0,5 5% 0% 
APP1 59% 1,68 16% 9% 
Eucaliptos 11% 0,5 5% 1% 
% Água Infiltrada    23% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 59:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 3 













Pasto 7,20E+03 5,72 53% 3,81E+03 
Horta 3,00E+03 1,5 14% 4,17E+02 
APP 7,20E+03 1,68 16% 1,12E+03 
Reserva Legal 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 0,5 5% 1,46E+03 
Carbono Sequestrado     6,81E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 
3 Cseq x Percentual Área Ocupada 
 







Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade J 38.124.333.333 3,59E+15 
Nitrogênio Atmosférico kg 24 7,30E+14 
Cursos de Água J 27.413.981.415 1,43E+15 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 3.735.724.342 3,54E+14 
Formação de solo J 27.148.365 2,56E+12 
Entrada de Materiais (M)      
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Investimentos na fazenda US$ 86,88 4,19E+14 
Maquinário US$ 56,30 2,72E+14 
Calcário kg 15,00 1,91E+13 
Esterco kg 10,00 9,70E+11 
Potássio Fertilizante kg 20,00 4,44E+13 
Combustíveis Fósseis L 75,08 3,11E+14 
Energia Elétrica J 1.655.172.413 3,49E+14 
Consumo Familiar US$ 266,53 1,29E+15 
Seleção, Transporte e Comércio (S1)    
Seleção e reciclagem de produtos US$ 277,00 1,34E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 4,70 2,27E+13 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 8,65 4,18E+13 
Escritório Contábil US$ 72 3,47E+14 
Total emergia utilizada (Y)      1,24E+16 
 












Entradas Renováveis R 7,61E+15 0,00E+00 7,61E+15 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 2,56E+12 0,00E+00 2,56E+12 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 3,54E+14 3,54E+14 
Variação de Estoque Interno N 2,56E+12 3,54E+14 3,56E+14 
Recursos da Natureza I 7,61E+15 3,54E+14 7,96E+15 
Entrada de Materiais M 8,18E+14 1,88E+15 2,70E+15 
Trabalho Local S1 1,34E+15 0,00E+00 1,34E+15 
Trabalho Contratado S2 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Serviços Gerais S3 1,95E+14 1,95E+14 3,89E+14 
Informação Info 2,27E+13 0,00E+00 2,27E+13 
Recursos da Economia Renováveis FR 2,37E+15 0,00E+00 2,37E+15 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 2,08E+15 2,08E+15 
Recursos da Economia F 2,37E+15 2,08E+15 4,45E+15 
Total emergia utilizada Y 9,98E+15 2,43E+15 1,24E+16 
Energia de Produtos Ep   5,04E+09 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   1,60E+15 
Emergia de Vendas em$   1,75E+16 
Energia da Biomassa Ebio   3,59E+15 
Pessoas P   3 
Área A   10,8 
Área Verde (%) Averde   16% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    25  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    16,00  
Água Infiltrada (%) Infilt   23% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq   6,8E+03 
 
 
                 Tabela 62:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 3 
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Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   2.463.297 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 80% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  2,71 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  0,58 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  0,71 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,24 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  0,68 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,28 
Lucratividade Lucrt=Lucro líquido/Receitas 79% 
 
 
Figura 45 – Diagrama 3 Braços Propriedade 3 (x1013 seJ) 
 
 





Figura 47 – Foto Propriedade 3: produção com mata e eucalipto ao fundo 
 
 




F. Análise Emergética Propriedade 4  
 
Figura 49 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 4 
 
     Tabela 63:  Dados da Propriedade 4 
Tamanho (ha) 3 
Classificação Tamanho INCRA Minifúndio 
Corpos de água Córrego e nascentes 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Córrego 
Quantidade Nascentes 3 
Histórico 
Pasto braquiária sem uso de produtos proibidos para a 
agricultura orgânica, ultimo plantio de batata 
convencional há 15 anos. 
Vizinhança Pastos e eucalipto. 
Idade mata nativa 200 
Nascentes na crise Vizinho plantou eucalipto há 6 anos, uma nascente secou na estiagem. Nascentes desprotegidas e degradadas. 
Descrição Atividades Cebola e pasto 
Faz rodízio de culturas Não 
 
Tabela 64:  Tamanho da Propriedade 4 




Demais áreas 0,6 
Área Total 3 
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 Tabela 65:  Volume de Produção e Preços Propriedade 4 
Produto Produção (kg/semestral) 
Preço 
(R$/kg) 
Abobrinha 20 * 2,00 
Cebola 5000 1,40 
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. (* 
Produção semanal) 
 
                    Tabela 66:  Maquinários Propriedade 4 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
1 Carros 2011 5 
1 Motor irrigação 2015 2 
 
                 Tabela 67:  Pessoas e Trabalho Propriedade 4 
Principal atividade Tipo Contratação 
Proprietário e Trabalhador rural Proprietário 
Trabalhador Rural Cônjuge Proprietário 
Trabalhador Rural Filho Proprietário 
Trabalhador Rural Irmão Proprietário 
 
Tabela 68:  Fluxos Financeiros Propriedade 4 
Descrição R$/Mês US$/ano17 
Mudas  180,00   672,90  
Esterco Cama Cavalo  300,00   1.121,50  
Investimentos na fazenda  480,00   1.794,39  
Combustíveis Fósseis  350,00   1.308,41  
Maquinário -  3.451,71  
Energia Elétrica  110,00   411,21  
Consumo Familiar  1.460,00   5.457,94  
Trabalho na Lavoura  280,00   1.046,73  
Certificação  25,00   93,46  
Custo Total  2.705,00  13.563,86 
Receitas Vendas  26.317,76 
 
Tabela 69:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 4  
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 200 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 59%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata com dados teóricos de (RONCON, 2011). 




               Tabela 70:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 4  
                                               















Pasto sujo 20% 0,7 23% 5% 
Áreas construídas: 0% 0,2 7% 0% 
Celeiro: 0% 0,2 7% 0% 
Cultura anual 20% 1,3 43% 9% 
Estrada 0% 0,2 7% 0% 
APP1 59% 0,4 13% 8% 
% Água Infiltrada    21% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 71:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 4 













Pasto 7,20E+03 0,7 23% 1,68E+03 
Horta 3,00E+03 1,3 43% 1,30E+03 
APP 7,20E+03 0,4 13% 9,60E+02 
Reserva Legal 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 0 0% 0,00E+00 
Carbono Sequestrado     3,94E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 












Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade J 28.928.000.000 2,73E+15 
Cursos de Água J 155.599.211.111 8,14E+15 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 6.440.747.040 6,10E+14 
Formação de solo J 6.027.840 5,69E+11 
Entrada de Materiais (M)      
Investimentos na fazenda US$ 598,13 2,89E+15 
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Maquinário US$ 383,52 1,85E+15 
Calcário kg 2,00 2,55E+12 
Esterco kg 10,00 9,70E+11 
Sementes Locais kg 3,00 3,85E+12 
Combustíveis Fósseis L 378,38 1,57E+15 
Energia Elétrica J 5.462.068.965 1,15E+15 
Consumo Familiar US$ 1.819,31 8,78E+15 
Seleção, Transporte e Comércio (S1)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 698,00 3,37E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 16,94 8,17E+13 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 31,15 1,50E+14 
Total emergia utilizada (Y)      3,32E+16 
 












Entradas Renováveis R 1,27E+16 0,00E+00 1,27E+16 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 5,69E+11 0,00E+00 5,69E+11 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 6,10E+14 6,10E+14 
Variação de Estoque Interno N 5,69E+11 6,10E+14 6,10E+14 
Recursos da Natureza I 1,27E+16 6,10E+14 1,33E+16 
Entrada de Materiais M 4,97E+15 1,13E+16 1,62E+16 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 3,37E+15 0,00E+00 3,37E+15 
Serviços Gerais S3 7,52E+13 7,52E+13 1,50E+14 
Informação Info 8,17E+13 0,00E+00 8,17E+13 
Recursos da Economia Renováveis FR 8,49E+15 0,00E+00 8,49E+15 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 1,14E+16 1,14E+16 
Recursos da Economia F 8,49E+15 1,14E+16 1,98E+16 
Total emergia utilizada Y 2,12E+16 1,20E+16 3,32E+16 
Energia de Produtos Ep   5,47E+11 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   1,60E+15 
Emergia de Vendas em$   4,23E+16 
Energia da Biomassa Ebio   2,73E+15 
Pessoas P   4 
Área A   3 
Área Verde (%) Averde   13% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    21  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    13,72  
Água Infiltrada (%) Infilt   21% 





                 Tabela 74:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 4 
Nome Fórmula Valor 
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Transformidade TR = Y / Ep   60.667 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 64% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  1,64 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  1,56 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  0,78 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,56 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  4,39 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 1,33 
Lucratividade Lucrt=Lucro líquido/Receitas 48% 
 
 
Figura 50 – Diagrama 3 Braços Propriedade 4 (x1013 seJ) 
 
 















G. Análise Emergética Propriedade 5  
 
Figura 54 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 5 
 
   
 Tabela 75:  Dados da Propriedade 5 
Tamanho (ha) 8,55 
Classificação Tamanho INCRA Minifúndio 
Corpos de água Córrego, área de brejo e lagoa artificial. 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Não irrigação 
Quantidade Nascentes 3 
Histórico 
Horta orgânica há mais de 10 anos e pastos para criação 
de gado de corte e leite, a adubação era feita com adubo 
químico não permitido na legislação de produção 
orgânica e nunca uso de agrotóxicos. 
Vizinhança Cultivo de batata convencional e criação de gado (pasto). 
Idade mata nativa 25 
Nascentes na crise Diminuíram a vazão, mas não secaram. 
Descrição Atividades Plantação de batatas em terreno de grande declive e outras culturas como hortas e vegetais. 











Tabela 76:  Tamanho da Propriedade 5 
Descrição Área (ha) 
Bananas 13,29 
Reservatórios e Lagos 0,5 
APP 3,51 
Demais áreas 4,2 
Área Total 21 
 
          Tabela 77:  Volume de Produção e Preços Propriedade 5 
Produto Produção (kg/mensal) 
Preço 
(R$/kg) 
Banana 87.000 2,50 
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
                    Tabela 78:  Maquinários Propriedade 5 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
1 Tratores 2013 25 
2 Câmara Fria 2014 2 
2 Roçadeira 2010 6 
1 Carros 2010 6 
 
                 Tabela 79:  Pessoas e Trabalho Propriedade 5 
Principal atividade Tipo Contratação 
Proprietário e Trabalhador rural Proprietário 
Trabalhador Rural Cônjuge Proprietário 
Trabalhador Rural (4x) Diário 
 
Tabela 80:  Fluxos Financeiros Propriedade 5 
Descrição R$/Mês US$/ano18 
Mudas  1.700,00   6.355,14  
Investimentos na fazenda  1.700,00   6.355,14  
 Energia Elétrica   120,00   448,60  
 Consumo Familiar   1.370,00   5.121,50  
Combustíveis Fósseis  350,00   1.308,41  
Maquinário -  15.576,32  
Energia Elétrica  120,00   448,60  
Consumo Familiar  1.370,00   5.121,50  
Trabalho na Lavoura  1.300,00   4.859,81  
Imposto venda de produtos   32.812,50   122.663,55  
Seguros/Financiamentos  258,33   965,73  
Certificação  25,00   93,46  
Custo Total  37.465,83   140.059,19  
Receitas Vendas  817.757,00 
 
 
                                               





Tabela 81:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 5  
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 100 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 52%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata com dados teóricos de (RONCON, 2011). 
               
               Tabela 82:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 5  











Áreas construídas 0% 0,5 2% 0% 
Cultura anual 20% 13,29 63% 13% 
Estrada 0% 0,2 1% 0% 
Gramado 5% 3 14% 1% 
Lago 0% 0,5 2% 0% 
Reserva Legal1 52% 3,51 17% 9% 
% Água Infiltrada    22% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 83:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 5 













Pasto 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Horta 3,00E+03 0 0% 0,00E+00 
APP 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Reserva Legal 7,20E+03 3,51 17% 1,20E+03 
Banana 1,00E+04 13,29 63% 6,33E+03 
Eucalipto 3,16E+04 0 0% 0,00E+00 
Carbono Sequestrado     7,53E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 


















Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade J 38.513.314.286 3,63E+15 
Cursos de Água J 4.130.724.490 2,16E+14 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 76.128.659.100 7,21E+15 
Formação de solo J 66.306.778 6,26E+12 
Entrada de Materiais (M)      
Investimentos na fazenda US$ 302,63 1,46E+15 
Maquinário US$ 39,56 1,91E+14 
Adubo Orgânico kg 45.714 4,43E+15 
Combustíveis Fósseis L 131,27 5,45E+14 
Energia Elétrica J 851.231.527 1,79E+14 
Consumo Familiar US$ 243,88 1,18E+15 
Seleção, Transporte e Comércio (S1)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 463,00 2,23E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 2,42 1,17E+13 
Serviços Gerais (S3)      
Imposto sobre venda de produtos US$ 5.841,00 2,82E+16 
Seguros/Financiamentos US$ 46,00 2,22E+14 
Certificação US$ 4,45 2,15E+13 
















Entradas Renováveis R 5,69E+15 0,00E+00 5,69E+15 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 6,26E+12 0,00E+00 6,26E+12 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 9,00E+15 9,00E+15 
Variação de Estoque Interno N 6,26E+12 9,00E+15 9,00E+15 
Recursos da Natureza I 5,70E+15 9,00E+15 1,47E+16 
Entrada de Materiais M 6,78E+14 7,29E+15 7,96E+15 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 2,23E+15 0,00E+00 2,23E+15 
Serviços Gerais S3 1,42E+16 1,42E+16 2,84E+16 
Informação Info 1,17E+13 0,00E+00 1,17E+13 
Recursos da Economia Renováveis FR 1,71E+16 0,00E+00 1,71E+16 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 2,15E+16 2,15E+16 
Recursos da Economia F 1,71E+16 2,15E+16 3,86E+16 
Total emergia utilizada Y 2,28E+16 3,05E+16 5,33E+16 
Energia de Produtos Ep   4,07E+12 
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Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   7,98E+14 
Emergia de Vendas em$   1,88E+17 
Energia da Biomassa Ebio   3,63E+15 
Pessoas P   6 
Área A   21 
Área Verde (%) Averde   17% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    13  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    8,60  
Água Infiltrada (%) Infilt   22% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq   7,5E+03 
                  
       Tabela 86:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 5 
Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   13.110 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 43% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  1,15 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  6,78 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  0,28 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  1,34 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  8,41 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,29 









Figura 56 – Foto Propriedade 5: plantação com mata e eucaliptos ao fundo.  
 
 




H. Análise Emergética Propriedade 6  
 
Figura 58 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 6 
 
     Tabela 87:  Dados da Propriedade 6 
Tamanho (ha) 11,5 
Classificação Tamanho INCRA Minifúndio 
Corpos de água Nascente, córrego (fio d'água) e lagoa artificial 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Nascente 
Quantidade Nascentes 7 
Histórico 
Há mais de 20 anos sem tratamento químico, 2005 a 2015 
a propriedade esteve sem manejo para uso agrícola, 
estando em pousio. 
Vizinhança Pasto, eucalipto, pinos e mata. 
Idade mata nativa 200 
Nascentes na crise Nascentes não secaram na crise, porém lago ficou com 30% da capacidade 
Descrição Atividades Cenoura, e áreas de mata preservada 
Faz rodízio de culturas Sim 
 
 
Tabela 88:  Tamanho da Propriedade 6 
Descrição Área (ha) 
Cultivo 1,24 
Reservatórios e Lagos 0,2 
APP 9 
Demais áreas 1,26 
Área Total 11,5 
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          Tabela 89:  Volume de Produção e Preços Propriedade 6 
Produto Produção (kg/semestral) 
Preço 
(R$/kg) 
Cenoura 5.000 4,50 
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
                    Tabela 90:  Maquinários Propriedade 6 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
2 Carros 2010 6 
 
                 Tabela 91:  Pessoas e Trabalho Propriedade 6 
Principal atividade Tipo Contratação 
Proprietário  Proprietário 
Trabalhador Rural Diário 
Família (3x) Moradores 
 
Tabela 92:  Fluxos Financeiros Propriedade 6 
Descrição R$/Mês US$/ano19 
 Energia Elétrica   120,00   448,60  
 Consumo Familiar   1.920,00   7.177,57  
Combustíveis Fósseis  300,00   1.121,50  
Maquinário - 6.230,53  
Energia Elétrica  120,00   448,60  
Consumo Familiar  1.370,00   5.121,50  
Trabalho na Lavoura  640,00   2.392,52  
Certificação  25,00   93,46  
Custo Total  2.585,00   9.663,55  
Outros Recebimentos  500,00   1.869,16  
Receita Vendas  11.250,00   42.056,07  
Receitas Total  43.925,23 
 
Tabela 93:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 6  
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 200 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 59%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata com dados teóricos de (RONCON, 2011). 







               Tabela 94:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 6  
                                               















Áreas construídas 0% 0,86 7% 0% 
Estrada 0% 0,2 2% 0% 
Área de Cultivo 0% 1,24 11% 0% 
Lago 0% 0,2 2% 0% 
APP1 59% 3 26% 15% 
Reserva Legal1 59% 6 52% 31% 
% Água Infiltrada    46% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 95:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 6 













Pasto 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Horta 3,00E+03 1,24 11% 3,23E+02 
APP 7,20E+03 3 26% 1,88E+03 
Reserva Legal 7,20E+03 6 52% 3,76E+03 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 0 0% 0,00E+00 
Carbono Sequestrado     5,96E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 
3 Cseq x Percentual Área Ocupada 
 
 







Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade  J 171.438.260.870 1,62E+16 
Nitrogênio Atmosférico kg 18 5,67E+14 
Cursos de Água J 45.619.432.892 2,39E+15 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 1.357.676.775 1,29E+14 
Formação de solo J 715.217.344 6,76E+13 
 
Entrada de Materiais (M)      
Maquinário US$ 47,11 2,27E+14 
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Calcário kg 30,00 3,83E+13 
Combustíveis Fósseis L 84,61 3,51E+14 
Energia Elétrica J 1.554.422.789 3,27E+14 
Consumo Familiar US$ 624,14 3,01E+15 
Seleção, Transporte e Comércio (S1)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 416,00 2,01E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 9 4,26E+13 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 8,13 3,92E+13 
















Entradas Renováveis R 2,10E+16 0,00E+00 2,10E+16 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 6,76E+13 0,00E+00 6,76E+13 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 1,29E+14 1,29E+14 
Variação de Estoque Interno N 6,76E+13 1,29E+14 1,96E+14 
Recursos da Natureza I 2,10E+16 1,29E+14 2,12E+16 
Entrada de Materiais M 1,67E+15 2,29E+15 3,96E+15 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 2,01E+15 0,00E+00 2,01E+15 
Serviços Gerais S3 1,96E+13 1,96E+13 3,92E+13 
Informação Info 4,26E+13 0,00E+00 4,26E+13 
Recursos da Economia Renováveis FR 3,74E+15 0,00E+00 3,74E+15 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 2,31E+15 2,31E+15 
Recursos da Economia F 3,74E+15 2,31E+15 6,05E+15 
Total emergia utilizada Y 2,48E+16 2,43E+15 2,72E+16 
Energia de Produtos Ep   7,08E+10 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   1,60E+15 
Emergia de Vendas em$   1,76E+16 
Energia da Biomassa Ebio   1,62E+16 
Pessoas P   5 
Área A   11,5 
Área Verde (%) Averde   78% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    125  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    80,52  
Água Infiltrada (%) Infilt   46% 






Tabela 98:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 6 
Nome Fórmula Valor 
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Transformidade TR = Y / Ep   384.360 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 91% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  4,48 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  0,29 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  1,54 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,10 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  0,15 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,43 
Lucratividade Lucrt=Lucro líquido/Receitas 60% 
 
 
Figura 59 – Diagrama 3 Braços Propriedade 6 (x1013 seJ) 
 
 





Figura 61 – Foto Propriedade 6: Mata e área produtiva em descanso.  
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Figura 63 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 7 
 
     Tabela 99:  Dados da Propriedade 7 
Tamanho (ha) 10 
Classificação Tamanho INCRA Minifúndio 
Corpos de água Nascente e córrego. 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Nascente 
Quantidade Nascentes 2 
Histórico 
A propriedade sempre foi usada como pasto para a 
criação de gado leiteiro. Porém há 5 anos, a família 
proprietária arrenda a terra. Anteriormente, a propriedade 
foi arrendada para criação de cavalo. 
Vizinhança Pastos e eucalipto. 
Idade mata nativa 200 
Nascentes na crise Os arrendatários não têm essa informação. 
Descrição Atividades Banana 
Faz rodízio de culturas Não 
 
 
Tabela 100:  Tamanho da Propriedade 7 
Descrição Área (ha) 
Banana 7 
APP 2,8 
Demais áreas 0,2 




          Tabela 101:  Volume de Produção e Preços Propriedade 7 
Produto Produção (kg/semestral) 
Preço 
(R$/kg) 
Banana 132.000 1,60 
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
                    Tabela 102:  Maquinários Propriedade 7 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
Não possui maquinários 
 
                 Tabela 103:  Pessoas e Trabalho Propriedade 7 
Principal atividade Tipo Contratação 
Trabalhador Rural Mensal 
 
Tabela 104:  Fluxos Financeiros Propriedade 7 
Descrição R$/Mês US$/ano20 
Combustíveis Fósseis  300,00   1.121,50  
Energia Elétrica  120,00   448,60  
Bens de Consumo  420,00   1.570,09  
Trabalho na Lavoura  800,00   2.990,65  
Imposto Vendas Produtos (15%)  528,00   1.973,83  
Encargos Trabalhistas  800,00   2.990,65  
Certificação  25,00   93,46  
Custo Total  2.573,00   9.618,69  
Receitas Vendas  131.588,78 
 
Tabela 105:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 7  
  Idade Mata (anos) 
Idade da Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 200 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 59%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata com dados teóricos de (RONCON, 2011). 
 
               Tabela 106:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 7  









Água infiltrada 4 
Cultura anual 20% 7 70% 14% 
Estrada 0% 0,2 2% 0% 
APP1 59% 2,8 28% 17% 
% Água Infiltrada    31% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
                                               




Tabela 107:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 7 













Pasto 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Horta 3,00E+03 0 0% 0,00E+00 
APP 7,20E+03 2,8 28% 2,02E+03 
Reserva Legal 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Banana 1,00E+04 7 70% 7,00E+03 
Eucalipto 3,16E+04 0 0% 0,00E+00 
Carbono Sequestrado     9,02E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 
3 Cseq x Percentual Área Ocupada 
 
 







Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade  J 60.748.800.000 5,72E+15 
Cursos de Água J 22.349.240.000 1,17E+15 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 45.208.800.000 4,28E+15 
Formação de solo J 72.334.080 6,83E+12 
Entrada de Materiais (M)      
Farinha de Osso kg 2 2,55E+15 
Calcário kg 3 2,91E+14 
Combustíveis Fósseis L 97,30 4,04E+14 
Energia Elétrica J 1.787.586.206,90 3,77E+14 
Consumo Familiar US$ 373,83 1,80E+15 
Seleção, Transporte e Comércio (S1)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 598,00 2,89E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 5,24 7,36E+13 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 8,13 3,92E+13 
Imposto sobre venda de produtos US$ 197 4,83E+12 
Encargos Trabalhistas US$ 299 4,83E+12 
Total emergia utilizada (Y)      2,39E+16 
 
 














Entradas Renováveis R 8,74E+15 0,00E+00 8,74E+15 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 6,83E+12 0,00E+00 6,83E+12 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 4,28E+15 4,28E+15 
Variação de Estoque Interno N 6,83E+12 4,28E+15 4,29E+15 
Recursos da Natureza I 8,75E+15 4,28E+15 1,30E+16 
Entrada de Materiais M 1,09E+15 4,34E+15 5,43E+15 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 2,89E+15 0,00E+00 2,89E+15 
Serviços Gerais S3 1,51E+15 9,32E+14 2,44E+15 
Informação Info 7,36E+13 0,00E+00 7,36E+13 
Recursos da Economia Renováveis FR 5,56E+15 0,00E+00 5,56E+15 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 5,27E+15 5,27E+15 
Recursos da Economia F 5,56E+15 5,27E+15 1,08E+16 
Total emergia utilizada Y 1,43E+16 9,55E+15 2,39E+16 
Energia de Produtos Ep   3,58E+11 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   1,60E+15 
Emergia de Vendas em$   6,35E+16 
Energia da Biomassa Ebio   5,72E+15 
Pessoas P   1 
Área A   10 
Área Verde (%) Averde   28% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    45  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    28,81  
Água Infiltrada (%) Infilt   31% 





          Tabela 110:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 7 
Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   66.634 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 60% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  1,81 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  1,24 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  0,38 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,67 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  1,67 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,10 






Figura 64 – Diagrama 3 Braços Propriedade 7 (x1013 seJ) 
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Figura 67 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 8 
 
     Tabela 111:  Dados da Propriedade 8 
Tamanho (ha) 14,52 
Classificação Tamanho INCRA Minifúndio 
Corpos de água Nascentes 
Quantidade de córregos 2 
Fonte para Irrigação Nascente 
Quantidade Nascentes 2 
Histórico Área desmatada nos anos 60. 
Vizinhança 400 ha de mata 
Idade mata nativa 56 
Nascentes na crise Uma das nascentes de água secou em 2014, voltou somente em 2016 
Descrição Atividades Ervas e Mata Reflorestada 
Faz rodízio de culturas Sim 
 
 
Tabela 112:  Tamanho da Propriedade 8 
Descrição Área (ha) 
Culturas 4,4 
APP 9,8 
Reservatórios e Lagos 0,5 
Demais áreas 1 
Área Total 14,52 
 
          Tabela 113:  Volume de Produção e Preços Propriedade 8 
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Produto Produção (kg/mensal) 
Preço 
(R$/kg) 
Ervas 1000 4,50 
Amora 500 4,00 
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
                    Tabela 114:  Maquinários Propriedade 8 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
2 Carros 1990 26 
1 Vans 2014 2 
1 Caminhão Baú 2010 6 
 
                 Tabela 115:  Pessoas e Trabalho Propriedade 8 
Principal atividade Tipo Contratação 
Trabalho Administrativo Proprietário 
Trabalhador Rural (4x) Mensal 
 
Tabela 116:  Fluxos Financeiros Propriedade 8 
Descrição R$/Mês US$/ano21 
Mudas  20,00   74,77  
Esterco Cama Cavalo  10,00   37,38  
Embalagens/Irrigação  30,00   112,15  
Investimentos na fazenda  60,00   224,30  
Combustíveis Fósseis  300,00   1.121,50  
Maquinário -  29.417,45  
Energia Elétrica  100,00   373,83  
Consumo Familiar  400,00   1.495,33  
Trabalho na Lavoura  3.200,00   11.962,62  
Imposto Vendas Produtos (15%)  103,31   386,19  
Encargos Trabalhistas  3.200,00   11.962,62  
Certificação  25,00   93,46  
Custo Total  6.988,31  57.423,47 
Receitas Vendas  74.766,00 
 
Tabela 117:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 8  
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 56 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 44%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata da propriedade com dados teóricos de Roncon (2011). 
  
                                               




               Tabela 118:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 8  











Áreas construídas 0% 0,3 2% 0% 
Cultura anual 20% 4,44 31% 6% 
Estrada 0% 0,2 1% 0% 
Lago 0% 0,5 3% 0% 
APP1 44% 9,08 63% 28% 
% Água Infiltrada    31% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 119:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 8 













Pasto 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Horta 3,00E+03 4,44 31% 9,17E+02 
APP 7,20E+03 9,08 63% 4,50E+03 
Reserva Legal 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 0 0% 0,00E+00 
Carbono Sequestrado     5,42+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 













Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade  J 138.928.842.975 1,31E+16 
Nitrogênio Atmosférico kg 52 1,61E+15 
Cursos de Água J 19.053.119.095 9,97E+14 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 13.183.849.108 1,25E+15 
Formação de solo J 551.376.155 5,21E+13 
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Entrada de Materiais (M)      
Investimentos na fazenda US$ 15,45 7,46E+13 
Maquinário US$ 139,53 6,73E+14 
Esterco kg 50 6,38E+13 
Calcário kg 50 4,85E+12 
Combustíveis Fósseis L 67,01 2,78E+14 
Energia Elétrica J 1.025.933.314 2,16E+14 
Consumo Familiar US$ 102,98 4,97E+14 
Trabalhadores Contratados (S2)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 1.648,00 7,95E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 3,50 1,69E+13 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 6,44 3,11E+13 
Imposto sobre venda de produtos US$ 27 1,28E+14 
Encargos Trabalhistas US$ 824 3,98E+15 
Total emergia utilizada (Y)      3,28E+16 
 












Entradas Renováveis R 1,75E+16 0,00E+00 1,75E+16 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 5,21E+13 0,00E+00 5,21E+13 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 1,25E+15 1,25E+15 
Variação de Estoque Interno N 5,21E+13 1,25E+15 1,30E+15 
Recursos da Natureza I 1,76E+16 1,25E+15 1,88E+16 
Entrada de Materiais M 3,60E+14 1,45E+15 1,81E+15 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 7,95E+15 0,00E+00 7,95E+15 
Serviços Gerais S3 2,86E+15 1,27E+15 4,14E+15 
Informação Info 1,69E+13 0,00E+00 1,69E+13 
Recursos da Economia Renováveis FR 1,12E+16 0,00E+00 1,12E+16 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 2,72E+15 2,72E+15 
Recursos da Economia F 1,12E+16 2,72E+15 1,39E+16 
Total emergia utilizada Y 2,88E+16 3,97E+15 3,28E+16 
Energia de Produtos Ep   1,79E+11 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   1,21E+15 
Emergia de Vendas em$   2,49E+16 
Energia da Biomassa Ebio   1,31E+16 
Pessoas P   5 
Área A   14,52 
Área Verde (%) Averde   63% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    76  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    48,72  
Água Infiltrada (%) Infilt   34% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq   5,4E+03 
 
 
                 Tabela 122:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 8 
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Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   183.358 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 88% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  2,25 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  0,80 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  1,32 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,14 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  0,31 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,34 





















K. Análise Emergética Propriedade 9  
 
Figura 72 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 9 
 
     Tabela 123:  Dados da Propriedade 9 
Tamanho (ha) 50 
Classificação Tamanho INCRA Pequena Propriedade 
Corpos de água Nascentes 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Chuva 
Quantidade Nascentes 0 
Histórico Era pasto antes do eucalipto 
Vizinhança Eucalipto 
Idade mata nativa 40 
Nascentes na crise Nascentes secaram depois da plantação de eucalipto há 10 anos e não voltaram. 
Descrição Atividades Eucalipto e carvão 




Tabela 124:  Tamanho da Propriedade 9 
Descrição Área (ha) 
Eucalipto 36,3 
APP 5,62 
Reservatórios e Lagos 0,32 
Demais áreas 8,08 




          Tabela 125:  Volume de Produção e Preços Propriedade 9 
Produto Produção (kg/mensal) 
Preço 
(R$/kg) 
Eucalipto 2.928 2,20 
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
 
                    Tabela 126:  Maquinários Propriedade 9 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
1 Trator 1985 31 
1 Carro 2000 16 
1 Caminhão 1966 50 
 
 
                 Tabela 127:  Pessoas e Trabalho Propriedade 9 
Principal atividade Tipo Contratação 
Trabalho Administrativo Proprietário 
Trabalhador Rural Mensal 
Trabalhador Rural Irmão do Proprietário 
 
 
Tabela 128:  Fluxos Financeiros Propriedade 9 
Descrição R$/Mês US$/ano22 
Manejo e Corte  60.000,00   224.299,07  
Investimentos na fazenda  60.000,00   224.299,07  
Trabalho na Lavoura  2.730,00   10.205,61  
Encargos Trabalhistas  2.730,00   10.205,61  
Certificação  25,00   93,46  
Custo Total  65.485,00   244.803,74  
Receitas Vendas    72.416,00   270.714,02  
 
Tabela 129:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 9  
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 40 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 40%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata com dados teóricos de (RONCON, 2011). 
  
                                               




               Tabela 130:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 9 











Capoeira 20% 7,26 15% 3% 
Áreas construídas 0% 0,3 1% 0% 
Estrada 0% 0,2 0% 0% 
Lago 0% 0,32 1% 0% 
APP1 40% 4,52 9% 4% 
Reserva Legal1 40% 1,1 2% 1% 
Eucaliptos 11% 36,3 73% 8% 
% Água Infiltrada    15% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 131:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 9 













Pasto 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Horta 3,00E+03 0 0% 0,00E+00 
APP 7,20E+03 4,52 9% 6,51E+02 
Reserva Legal 7,20E+03 1,1 2% 1,58E+02 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 36,3 73% 2,29E+04 
Carbono Sequestrado     2,38E+04 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 











Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade  J 24.991.104.000 2,35E+15 
Cursos de Água J 2.186.201.088 1,14E+14 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 315.322.702.999 2,98E+16 
Formação de solo J 58.068.029 5,49E+12 
Entrada de Materiais (M)      
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Investimentos na fazenda US$ 4.485,98 2,16E+16 
Trabalhadores Contratados (S2)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 408,00 1,97E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 2,03 9,81E+12 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 1,87 9,02E+12 
Encargos Trabalhistas US$ 204 9,85E+14 
Total emergia utilizada (Y)      5,88E+16 
 












Entradas Renováveis R 4,32E+15 0,00E+00 4,32E+15 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 5,49E+12 0,00E+00 5,49E+12 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 2,98E+16 2,98E+16 
Variação de Estoque Interno N 5,49E+12 2,98E+16 2,99E+16 
Recursos da Natureza I 4,32E+15 2,98E+16 3,42E+16 
Entrada de Materiais M 0,00E+00 2,16E+16 2,16E+16 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 1,97E+15 0,00E+00 1,97E+15 
Serviços Gerais S3 6,94E+14 3,00E+14 9,94E+14 
Informação Info 9,81E+12 0,00E+00 9,81E+12 
Recursos da Economia Renováveis FR 2,67E+15 0,00E+00 2,67E+15 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 2,19E+16 2,19E+16 
Recursos da Economia F 2,67E+15 2,19E+16 2,46E+16 
Total emergia utilizada Y 7,00E+15 5,18E+16 5,88E+16 
Energia de Produtos Ep   1,14E+12 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   8,63E+14 
Emergia de Vendas em$   2,32E+16 
Energia da Biomassa Ebio   2,35E+15 
Pessoas P   3 
Área A   50 
Área Verde (%) Averde   11% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    10  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    6,26  
Água Infiltrada (%) Infilt   15% 











                 Tabela 134:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 9 
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Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   51.410 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 12% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  1,18 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  5,69 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  2,53 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  7,40 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  22,00 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,06 








Figura 74 – Foto Propriedade 9: Eucaliptos em diferentes tempos de produção. 
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L. Análise Emergética Propriedade 10  
 
Figura 75 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 10 
 
     Tabela 135:  Dados da Propriedade 10 
Tamanho (ha) 11,5 
Classificação Tamanho INCRA Minifúndio 
Corpos de água Córrego e lagoa artificial 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Córrego e mina 
Quantidade Nascentes 0 
Histórico 
Área sem uso agrícola há20 anos, proprietário atual há 10 
anos, nunca usou produtos proibidos na legislação 
orgânica 
Vizinhança Agricultura convencional (ultimo plantio de batata no vizinho foi há 2 anos), pastos e eucalipto. 
Idade mata nativa 100 
Nascentes na crise O córrego secou e se tornou um filete de água 
Descrição Atividades Horta 
Faz rodízio de culturas Sim 
 
Tabela 136:  Tamanho da Propriedade 10 
Descrição Área (ha) 
Horta 2,48 
APP 8,32 
Demais áreas 0,7 
Área Total 11,5 
 
          Tabela 137:  Volume de Produção e Preços Propriedade 10 
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Abóbora cabotiã  13,5  7,00  Coentro  0,8  3,00  
Abobora paulista  4  7,00  Couve  8,6  5,00  
Abobrinha italiana  16,5  7,00  Doce de leite 4,8  12,00  
Alface americana  10  3,00  Doce de leite 7,2  12,00  
Alface crespa roxa  2,8  3,00  Escarola  6,3  7,00  
Alface crespa verde  5,4  3,00  Espinafre  6,8  7,00  
Alface lisa  3  3,00  Geleia de amora  0,3  12,00  
Alface mimosa verde  2,8  3,00  Geleia de framboesa 7,2  12,00  
Alface romana  1,6  3,00  Geleia jabuticaba 10,8  12,00  
Almeirão  2  3,00  Gengibre  0,6  12,00  
Azedinha  1,6  3,00  Inhame  6  7,00  
Banana nanica  12  7,00  Jabuticaba  4,5  5,00  
Banana prata  21,5  7,00  Limão cravo  14  5,00  
Batata bolinha  3  5,00  Mandioquinha branca  1  7,00  
Batata doce  1,5  5,00  Maracujá  4  7,00  
Batata inglesa  14  5,00  Mel silvestre  4,8  15,00  
Batata yacon  1,8  5,00  Mel silvestre  0,6  12,00  
Berinjela  1,5  4,00  Ovos de codorna  2,4  10,00  
Beterraba  14  4,00  Pepino  8  5,00  
Buquê alecrim  0,2  3,00  Pimenta 0,3  10,00  
Buquê alecrim  0,4  3,00  Queijo minas  8  15,00  
Buquê manjericão  2,2  3,00  Rabanete  9  5,00  
Buquê menta/hortelã  1  3,00  Repolho  2,8  4,00  
Buquê salsa  0,2  3,00  Rúcula  2,2  4,00  
Buquê manjericão 3,2  3,00  Tomate caqui  7  5,00  
Buquê sálvia/hortelã  0,2  3,00  Tomate cereja  3,8  5,00  
Buquê tomilho 0,6  3,00  Tomate italiano  22,5  5,00  
Cebola  21  7,00  Tomate salada  0,5  5,00  
Cenoura  21  7,00  Tomate  8,72  5,00  
Chuchu  14,5  7,00  Vagem  9  7,00  
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
                    Tabela 138:  Maquinários Propriedade 10 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
1 Motor Irrigação 2016 0 
1 Carro 2000 16 
1 Roçadeira 2000 16 
 
                 Tabela 139:  Pessoas e Trabalho Propriedade 10 
Principal atividade Tipo Contratação 
Trabalho Administrativo Proprietário 
Trabalhador Rural (4x) Mensal 




Tabela 140:  Fluxos Financeiros Propriedade 10 
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Descrição R$/Mês US$/ano23 
Mudas  700,00   2.616,82  
Esterco Cama Cavalo  400,00   1.495,33  
Manejo/corte  900,00   3.364,49  
Investimentos na fazenda  2.000,00   7.476,64  
Combustíveis Fósseis  500,00   1.869,16  
Maquinário -  373,83  
Energia Elétrica  200,00   747,66  
Consumo Familiar  1.600,00   5.981,31  
Trabalhadores lavoura  2.000,00   7.476,64  
Escritório Contábil  300,00   1.121,50  
Certificação  25,00   93,46  
Encargos Trabalhistas  2.000,00   7.476,64  
Custo Total 8.625,00   32.616,82 
Outros Recebimentos - Aluguel  8.000,00   29.906,54  
Vendas  14.625,30   54.674,02  
Receitas Total*  22.625,30   84.580,56  
 
Tabela 141:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 10  
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 100 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 52%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata com dados teóricos de (RONCON, 2011). 
 
               Tabela 142:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade10 











Construção 0% 0,5 4% 0% 
Estrada 0% 0,2 2% 0% 
Estufa 0% 2,48 22% 0% 
APP1 52% 8,32 72% 37% 
% Água Infiltrada    37% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  






Tabela 143:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 10 
                                               

















Pasto 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Horta 3,00E+03 2,48 22% 6,47E+02 
APP 7,20E+03 8,32 72% 5,21E+03 
Reserva Legal 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 0 0% 0,00E+00 
Carbono Sequestrado     5,86E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 
3 Cseq x Percentual Área Ocupada 
 







Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade  J 156.965.843.478 1,48E+16 
Nitrogênio Atmosférico kg 37 1,13E+15 
Cursos de Água J 23.775.848.936 1,24E+15 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 5.149.114.880 4,87E+14 
Formação de solo J 579.529.933 5,47E+13 
Entrada de Materiais (M)      
Investimentos na fazenda US$ 650,14 3,14E+15 
Maquinário US$ 2,83 1,36E+13 
Calcário kg 50 6,38E+13 
Esterco kg 50,00 4,85E+12 
Adubo Orgânico kg 100 9,70E+12 
Combustíveis Fósseis L 141,01 5,85E+14 
Energia Elétrica J 2.590.704.647 5,46E+14 
Consumo Familiar US$ 520,11 2,51E+15 
Trabalhadores Contratados (S2)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 1.300,00 6,28E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 4,42 2,13E+13 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 8,13 3,92E+13 
Escritório Contábil US$ 98 4,71E+14 
Encargos Trabalhistas US$ 650 3,14E+15 
Total emergia utilizada (Y)      3,64E+16 
 














Entradas Renováveis R 1,90E+16 0,00E+00 1,90E+16 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 5,47E+13 0,00E+00 5,47E+13 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 4,87E+14 4,87E+14 
Variação de Estoque Interno N 5,47E+13 4,87E+14 5,42E+14 
Recursos da Natureza I 1,91E+16 4,87E+14 1,96E+16 
Entrada de Materiais M 1,53E+15 5,34E+15 6,87E+15 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 6,28E+15 0,00E+00 6,28E+15 
Serviços Gerais S3 2,45E+15 1,20E+15 3,65E+15 
Informação Info 2,13E+13 0,00E+00 2,13E+13 
Recursos da Economia Renováveis FR 1,03E+16 0,00E+00 1,03E+16 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 6,53E+15 6,53E+15 
Recursos da Economia F 1,03E+16 6,53E+15 1,68E+16 
Total emergia utilizada Y 2,93E+16 7,02E+15 3,64E+16 
Energia de Produtos Ep   2,10E+11 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   7,98E+14 
Emergia de Vendas em$   2,29E+16 
Energia da Biomassa Ebio   1,48E+16 
Pessoas P   9 
Área A   11,5 
Área Verde (%) Averde   72% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco   58  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco   37,22  
Água Infiltrada (%) Infilt   37% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq   5,9E+03 
 
 
                 Tabela 146:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 10 
Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   173.014 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 81% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  2,13 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  0,88 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  1,59 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,24 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  0,47 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,78 














Figura 78 - Foto Propriedade 10: horta. 
 
 








M. Análise Emergética Propriedade 11 
 
Figura 80 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 11 
 
     Tabela 147:  Dados da Propriedade 11 
Tamanho (ha) 8,55 
Classificação Tamanho INCRA Minifúndio 
Corpos de água Córrego, área de brejo e lagoa artificial. 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Nascente 
Quantidade Nascentes 5 
Histórico 
Horta com manejo orgânico há mais de 10 anos, pastos 
para criação de gado de corte e leite sem manejo, 
plantação de batata em área de alto grau de declividade, 
além de plantação de cana de açúcar e mandioca. 
Vizinhança Cultivo de batata convencional e criação de gado (pasto). 
Idade mata nativa 25 
Nascentes na crise Nascentes diminuíram a vazão, mas não secaram e não houve prejuízo para a plantação. 
Descrição Atividades Horta e Pasto 








Tabela 148:  Tamanho da Propriedade 11 
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Demais áreas 0,8 
Área Total 8,55 
 
          Tabela 149:  Volume de Produção e Preços Propriedade 11 
Produto Produção (kg/Mensal) 
Preço 
(R$/kg) 
Alface lisa  40  2,00  
Banana prata  500  5,00  
Brócolis 200  3,00  
Escarola  30  2,00  
Repolho  80  5,00  
Rúcula  20  2,00  
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
Tabela 150:  Maquinários Propriedade 11 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
1 Tratores 1970 46 
1 Carros 1985 31 
1 Roçadeira 2000 16 
 
Tabela 151:  Pessoas e Trabalho Propriedade 11 
Principal atividade Tipo Contratação 
Trabalho Administrativo e na lavoura Proprietário 
Trabalhador Rural Diarista – irmão do Proprietário 
Moradores (4x) Filhos dos trabalhadores 
 
Tabela 152:  Fluxos Financeiros Propriedade 11 
Descrição R$/Mês US$/ano24 
Mudas 390,00  1.458  
Fertilizantes 400,00  1.495  
Investimentos na fazenda 790,00  2.953  
Combustíveis Fósseis 200,00  748,00 
Energia Elétrica 110,00  411,00  
Consumo Familiar 1.910,00  7.140,00  
Trabalhadores lavoura 2.000,00  7.477,00  
Certificação  25,00   93,46  
Custo Total  7.925,00   18.822,00 
Salário Extra Produção  1.860,00   6.953,00  
Outros Recebimentos  8.000,00   29.907,00  
Vendas Produção  21.682,00 
Receitas Total*  58.542,06 
                                               




    *Incluindo as vendas de Produtos 
 
Tabela 153:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 11 
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 25 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 35%1 
1Calculado pela interpolação da idade da mata com dados teóricos de (RONCON, 2011). 
 
               Tabela 154:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 11 











Pasto sujo 20% 2,75 32% 6% 
Áreas construídas 0% 0,5 6% 0% 
Celeiro: 0% 0,1 1% 0% 
Cultura anual 20% 2,5 29% 6% 
Estrada 0% 0,2 2% 0% 
APP1 35% 2 23% 8% 
Eucaliptos 11% 0,5 6% 1% 
% Água Infiltrada    21% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 155:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 11 













Pasto 7,20E+03 2,75 32% 2,32E+03 
Horta 3,00E+03 2,5 29% 8,77E+02 
APP 7,20E+03 2 23% 1,68E+03 
Reserva Legal 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 0,5 6% 1,85E+03 
Carbono Sequestrado     6,73 E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 














Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade  J 50.750.877.193 4,78E+15 
Nitrogênio Atmosférico kg 50 1,54E+15 
Cursos de Água J 28.798.329.414 1,51E+15 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 5.149.114.880 4,87E+14 
Formação de solo J 579.529.933 5,47E+13 
Entrada de Materiais (M)      
Investimentos na fazenda US$ 345,41 1,67E+15 
Esterco kg 58,48 5,67E+12 
Torta de Mamona kg 40,00 2,11E+14 
Potássio Fertilizante kg 36 8,00E+13 
Farinha de Osso kg 240,00 3,08E+14 
Adubo Orgânico kg 292,40 2,83E+13 
Combustíveis Fósseis L 75,87 3,15E+14 
Energia Elétrica J 1.916.515.426,50 4,04E+14 
Consumo Familiar US$ 835,11 4,03E+15 
Trabalhadores Contratados (S2)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 1.749 8,44E+15 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 5,94 2,87E+13 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 10,93 5,28E+13 



































Entradas Renováveis R 9,67E+15 0,00E+00 9,67E+15 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 4,41E+12 0,00E+00 4,41E+12 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 7,60E+14 7,60E+14 
Variação de Estoque Interno N 4,41E+12 7,60E+14 7,64E+14 
Recursos da Natureza I 9,68E+15 7,60E+14 1,04E+16 
Entrada de Materiais M 2,59E+15 4,46E+15 7,05E+15 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 8,44E+15 0,00E+00 8,44E+15 
Serviços Gerais S3 2,64E+13 2,64E+13 5,28E+13 
Informação Info 2,87E+13 0,00E+00 2,87E+13 
Recursos da Economia Renováveis FR 1,11E+16 0,00E+00 1,11E+16 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 4,49E+15 4,49E+15 
Recursos da Economia F 1,11E+16 4,49E+15 1,56E+16 
Total emergia utilizada Y 2,08E+16 5,25E+15 2,60E+16 
Energia de Produtos Ep   7,82E+10 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   1,96E+15 
Emergia de Vendas em$   1,22E+16 
Energia da Biomassa Ebio   4,78E+15 
Pessoas P   6 
Área A   8,55 
Área Verde (%) Averde   23% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco   46  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco   29,63  
Água Infiltrada (%) Infilt   21% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq   6,7E+03 
 
                 Tabela 158:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 11 
Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   332.610 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 80% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  1,62 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  1,61 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  2,13 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,25 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  1,10 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,70 














Figura 83 – Foto Propriedade 11: lavoura. 
 
 




N. Análise Emergética Propriedade 12 
 
Figura 85 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 12 
 
     Tabela 159:  Dados da Propriedade 12 
Tamanho (ha) 140 
Classificação Tamanho INCRA Média Propriedade 
Corpos de água Nascente, lagoa artificial e fio d'água 
Quantidade de córregos 1 
Fonte para Irrigação Nascente 
Quantidade Nascentes 2 
Histórico 
O plantio foi implantado em 2012 e fez uso de NPK 
apenas nesse ano. Desde então o manejo da produção 
vem sendo feito com orientação para produzir dentro das 
normas orgânicas. 
Vizinhança Pastos, eucalipto e mata nativa. 
Idade mata nativa 200 
Nascentes na crise Não teve problemas na seca 
Descrição Atividades Mata e Culturas 
Faz rodízio de culturas Não 
 
Tabela 160:  Tamanho da Propriedade 12 
Descrição Área (ha) 
Hortas 3 
APP 97,60 
Reservatórios e lagos 1,00 
Demais áreas 39,4 




          Tabela 161:  Volume de Produção e Preços Propriedade 12 
Produto Produção (kg/Semanal) 
Preço 
(R$/kg) 
Amora 10 15,00 
Framboesa 15,6 15,00 
Mirtilo 42,9 15,00 
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
Tabela 162:  Maquinários Propriedade 12 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
1 Carros 1985 31 
1 Câmara Fria 2015 1 
1 Roçadeira 2000 16 
 
                 Tabela 163:  Pessoas e Trabalho Propriedade 12 
Principal atividade Tipo Contratação 
Trabalhador Rural (3x) Mensal 
 
Tabela 164:  Fluxos Financeiros Propriedade 12 
Descrição R$/Mês US$/ano25 
Mudas  300,00   1.121,50  
Esterco Cama Cavalo  1.000,00   3.738,32  
Investimentos na fazenda  1.300,00   4.859,81  
Combustíveis Fósseis  500,00   1.869,16  
Maquinário -  5.919,00  
Energia Elétrica  400,00   1.495,33  
Consumo Familiar  2.500,00   9.345,79  
Trabalhadores lavoura  1.400,00   5.233,64  
Certificação  25,00   93,46  
Encargos Trabalhistas  1.400,00   5.233,64  
Custo Total  7.525,00    34.049,84 
Receitas Vendas  140.411,21 
 
Tabela 165:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 12 
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 200 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 59%1 






               Tabela 166:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 12 
                                               















Capoeira 20% 38 27% 5% 
Áreas construídas 0% 0,2 0% 0% 
Cultura anual 20% 3 2% 0% 
Estrada 0% 0,2 0% 0% 
Lago 0% 1 1% 0% 
APP1 59% 80 57% 34% 
Reserva Legal1 59% 17,6 13% 7% 
% Água Infiltrada    47% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 167:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 12 













Pasto 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Horta 3,00E+03 3 2% 6,43E+01 
APP 7,20E+03 80 57% 4,11E+03 
Reserva Legal 7,20E+03 17,6 13% 9,05E+02 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 0 0% 0,00E+00 
Carbono Sequestrado     5,08E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 


























Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade J 151.927.114.286 1,43E+16 
Cursos de Água J 35.693.599.083 1,87E+15 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 4.355.179.636 4,12E+14 
Formação de solo J 6.214.259.433 5,87E+14 
Entrada de Materiais (M)      
Investimentos na fazenda US$ 34,71 1,68E+14 
Maquinário US$ 0,30 1,46E+12 
Esterco kg 3,57 3,46E+11 
Combustíveis Fósseis L 11,58 4,81E+13 
Energia Elétrica J 425.615.763,55 8,97E+13 
Consumo Familiar US$ 66,76 3,22E+14 
Trabalhadores Contratados (S2)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 75 3,61E+14 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 0,73 3,50E+12 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 0,67 3,22E+12 
Encargos Trabalhistas US$ 37,38 1,80E+14 

















Entradas Renováveis R 1,80E+16 0,00E+00 1,80E+16 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 5,87E+14 0,00E+00 5,87E+14 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 4,12E+14 4,12E+14 
Variação de Estoque Interno N 5,87E+14 4,12E+14 9,99E+14 
Recursos da Natureza I 1,86E+16 4,12E+14 1,90E+16 
Entrada de Materiais M 2,06E+14 4,23E+14 6,29E+14 
Trabalho Local S1 0,00E+00 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 3,61E+14 0,00E+00 3,61E+14 
Serviços Gerais S3 1,28E+14 5,57E+13 1,84E+14 
Informação Info 3,50E+12 0,00E+00 3,50E+12 
Recursos da Economia Renováveis FR 6,98E+14 0,00E+00 6,98E+14 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 4,79E+14 4,79E+14 
Recursos da Economia F 6,98E+14 4,79E+14 1,18E+15 
Total emergia utilizada Y 1,93E+16 8,91E+14 2,02E+16 
Energia de Produtos Ep   6,37E+10 
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Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   1,60E+15 
Emergia de Vendas em$   4,84E+15 
Energia da Biomassa Ebio   1,43E+16 
Pessoas P   3 
Área A   140 
Área Verde (%) Averde   70% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    111  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    71,73  
Água Infiltrada (%) Infilt   47% 
Carbono Sequestrado (kg/ha.ano) Cseq   5,1E+03 
 
                 Tabela 170:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 12 
Nome Fórmula Valor 
Transformidade TR = Y / Ep   317.203 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 96% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  16,82 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  0,06 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  4,17 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,05 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  0,06 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,02 



















O. Análise Emergética Propriedade 13 
 
Figura 89 – Diagrama de Fluxos de Energia da Propriedade 13 
 
     Tabela 171:  Dados da Propriedade 13 
Tamanho (ha) 40 
Classificação Tamanho INCRA Pequena Propriedade 
Corpos de água Nascente e fio d’água. 
Quantidade de córregos 3 
Fonte para Irrigação Nascente 
Quantidade Nascentes 3 
Histórico 
A propriedade pertence a família há mais de 30 anos, já 
foi feito pasto para criação animal, plantio de culturas de 
feijão, milho, mandioca, abacate e ervas medicinais, 
nunca se fez uso de produtos proibidos para a agricultura 
orgânica. Há 15 anos toda a propriedade está sem manejo 
agrícola e seus talhões estão em pousio. 
Vizinhança Pasto, eucalipto e mata nativa. 
Idade mata nativa 20 
Nascentes na crise Na crise, uma nascente secou 
Descrição Atividades Mata 










Tabela 172:  Tamanho da Propriedade 13 
Descrição Área (ha) 
Eucalipto 1 
APP 35,90 
Reservatórios e lagos 0,50 
Demais áreas 3,1 
Área Total 40 
 
          Tabela 173:  Volume de Produção e Preços Propriedade 13 
Produto Produção (kg/Semanal) 
Preço 
(R$/kg) 
Madeira 500 50 
Os dados sobre produção e preços foram estimados pelo proprietário, por este motivo, foi 
considerado que 100% da produção foi vendida pelo preço indicado na Tabela acima. 
 
Tabela 174:  Maquinários Propriedade 13 
Quantidade Maquinário Ano Anos de uso 
1 Carro 2014 2 
 
                 Tabela 175:  Pessoas e Trabalho Propriedade 13 
Principal atividade Tipo Contratação 
Trabalho administrativo Proprietário 
Trabalhador Rural Mensal 
 
Tabela 176:  Fluxos Financeiros Propriedade 13 
Descrição R$/Mês US$/ano26 
Combustíveis Fósseis   800,00   2.990,65  
Maquinário    14.953,27  
Energia Elétrica   50,00   186,92  
Consumo Familiar   1.850,00   6.915,89  
Trabalhadores lavoura 200,00  748,00  
Certificação  25,00   93,46  
Custo Total 2.075,00 25.888,00 
Receitas Total*  95.327,10 
    *Incluindo as vendas de Produtos 
 
Tabela 177:  Estimativa do percentual de água infiltrada nas matas da Propriedade 13 
  
Idade Mata (anos) 
Idade da 
 Mata na 
Propriedade 
  0 7 25 75 200 20 
% água infiltrada 11% 22% 35% 50% 59% 32%1 





                                               





               Tabela 178:  Cálculo de Percentual de água infiltrada na Propriedade 13 











Capoeira 20% 2 5% 1% 
Áreas construídas 0% 0,4 1% 0% 
Estrada 0% 0,2 1% 0% 
Lago 0% 0,5 1% 0% 
APP1 32% 35,9 90% 29% 
Eucaliptos 11% 1 3% 0,3% 
% Água Infiltrada    30% 
1% Infiltração calculado Tabela anterior; 
2 Fonte de Dados Apêndice A. 6.1. Água Infiltrada 
3 % área ocupada = área ocupada / área total;  
4 % infiltração x Percentual Área Ocupada 
 
Tabela 179:  Cálculo de Carbono Sequestrado na Propriedade 13 













Pasto 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Horta 3,00E+03 0 0% 0,00E+00 
APP 7,20E+03 35,9 90% 6,46E+03 
Reserva Legal 7,20E+03 0 0% 0,00E+00 
Banana 1,00E+04 0 0% 0,00E+00 
Eucalipto 3,16E+04 1 3% 7,90E+02 
Carbono Sequestrado     7,25E+03 
1 Fonte de Dados Apêndice A. 6.2. Carbono Sequestrado 
2 % área ocupada = área ocupada / área total; 
3 Cseq x Percentual Área Ocupada 
 
 







Entradas Renováveis (R)      
Chuva J 79.600.000.000 1,85E+15 
Forças geológicas kg 624 7,97E+08 
Biodiversidade J 195.902.850.000 1,85E+16 
Cursos de Água J 413.832.890 2,17E+13 
Variação de Estoque Interno (N)      
Perda de Solo J 339.356.545 3,21E+13 
Formação de solo J 2.995.658.279 2,83E+14 
Entrada de Materiais (M)      
Maquinário US$ 9,35 4,51E+13 
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Combustíveis Fósseis L 64,86 2,69E+14 
Energia Elétrica J 186.206.897 3,92E+13 
Consumo Familiar US$ 172,90 8,34E+14 
Trabalhadores Contratados (S2)    
Trabalhadores na Lavoura US$ 37,38 1,80E+14 
Informação (Info)    
Ideias e conhecimento US$ 1,27 6,13E+12 
Serviços Gerais (S3)      
Certificação US$ 2,34 1,13E+13 
Total emergia utilizada (Y)      2,20E+16 
 












Entradas Renováveis R 7,61E+15 0,00E+00 2,03E+16 
Var. de Estoque Interno Renovável NR 2,56E+12 0,00E+00 2,83E+14 
Var. de Estoque Interno Não Renovável NN 0,00E+00 3,21E+13 3,21E+13 
Variação de Estoque Interno N 2,56E+12 3,21E+13 3,15E+14 
Recursos da Natureza I 7,61E+15 3,21E+13 2,06E+16 
Entrada de Materiais M 8,18E+14 7,51E+14 1,19E+15 
Trabalho Local S1 1,34E+15 0,00E+00 0,00E+00 
Trabalho Contratado S2 0,00E+00 0,00E+00 1,80E+14 
Serviços Gerais S3 1,95E+14 5,64E+12 1,13E+13 
Informação Info 2,27E+13 0,00E+00 6,13E+12 
Recursos da Economia Renováveis FR 2,37E+15 0,00E+00 6,29E+14 
Recursos da Economia não Renováveis FN 0,00E+00 7,57E+14 7,57E+14 
Recursos da Economia F 2,37E+15 7,57E+14 1,39E+15 
Total emergia utilizada Y 9,98E+15 7,89E+14 2,20E+16 
Energia de Produtos Ep   1,63E+10 
Energia Serviços Ecossistêmicos Eeco   1,57E+15 
Emergia de Vendas em$   1,13E+16 
Energia da Biomassa Ebio   1,85E+16 
Pessoas P   2 
Área A   40 
Área Verde (%) Averde   90% 
Serviços Ecossistêmicos (x1013) Seco    141  
Pagamento por Seco (R$/ha.ano) $Seco    90,96  
Água Infiltrada (%) Infilt   30% 








 Tabela 182:  Indicadores Emergéticos, Econômicos e Sociais Propriedade 13 
Nome Fórmula Valor 
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Transformidade TR = Y / Ep   1.353.500 
Renovabilidade Ren = (R+ FR + NR) / Y 96% 
Saldo emergético líquido EYR = (R +NR / F) +1  15,87 
Razão de investimento EIR = F / (R + NR)  0,07 
Razão de intercâmbio de emergia EER = Y / Em$ Vendas  1,95 
Taxa de Carga Ambiental ELR = YN / YR  0,04 
Área de Absorção de Impacto Ai = YN / Ebio  0,04 
Densidade Populacional Dp=Pessoas/Área 0,05 













Figura 92 – Foto Propriedade 13: Mata preservada. 
 
 




P. Tabela de regras – Classificação por cores 
 
Tabela 183:  Classificação por cores da comparação de Indicadores Emergéticos 
Indicador Regras - Valores 
Ren Maior que 70% 50% 
Menor 
que 10% 
EYR Maior que 4 1 Igual a 0 
EIR Menor que 0,5 1,5 
Maior que 
2,5 
EER Menor que 1 1,5 Maior que 4 
ELR Menor que 0,3 1,5 
Maior que 
3 









Q. Indicadores Emergéticos visando Eficiência Sistêmica 
 
O diagrama abaixo (Figura 94) nos mostra todos os benefícios e externalidades das 
propriedades estudadas, entre elas, os impactos de erosão do solo solucionados, a compensação 
da perda de água evaporada e evapotranspirada, além do excedente de carbono fixado no solo 
e na biomassa da mata.  
 
Figura 94 – Diagrama das contribuições e seus impactos 
 
Desta forma, incluir na análise indicadores que comtemplem estes produtos amplia 
a visão dos sistemas estudados. Desta forma, foram considerados nos cálculos a emergia do 
solo perdido a ser recuperado em trabalho com a flora e a fauna nativas, a emergia do solo 
perdido como impacto no meio externo, como cuidados com o assoreamento, a emergia dos 
recursos não renováveis vindos da economia, sendo a emergia dos estoques de carbono 
sequestrado liberado que deve ser absorvido em áreas verdes de mata nativa, a emergia da água 
que deixou de ser infiltrada no solo e que deve ser recuperada em trabalho feito em áreas com 
a flora e a fauna nativas. Além da energia dos serviços ecossitêmicos da água infiltrada, do solo 
produzido e do carbono fixado na biomassa arbórea. 
Novas transformidades foram cáculadas levando em consideração os itens acima 
citados. A transformidade dos serviços ecossistemicos levam em consideração a energia dos 
serviços ecossistêmicos fornecidos [Eq. 14] e a transformidade sistêmica que considera, além 
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Transformidade e Eficiência Sistêmica
Tr Sist Ef sist
da energica dos serviços ecossitêmicos, a emergia dos cuidados adicionais para resolver as 
externalidades negativas [Eq. 15]: 
 𝑇𝑟	𝑆𝐸𝑐𝑜 = 𝐸𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎	𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎𝑇𝑜𝑑𝑎𝑠	𝑎𝑠	𝑒𝑥𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑠	𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠	 =	 𝑌𝐸𝑝	+		𝐸	𝑆𝐸𝑐𝑜    [Eq. 14] 
 𝑇𝑟	𝑆𝑖𝑠𝑡 = 𝐸𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎	𝑢𝑠𝑎𝑑𝑎+𝐸𝑚𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑠	𝐴𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑖𝑠𝑇𝑜𝑑𝑎𝑠	𝑎𝑠	𝑒𝑥𝑒𝑟𝑔𝑖𝑎𝑠	𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑧𝑖𝑑𝑎𝑠	 =	𝑌+𝐸𝑚_𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑖𝑠𝐸𝑝	+		𝐸	𝑆𝐸𝑐𝑜    [Eq. 15] 
 
Os cálculos estão detalhados no Apêndice R. 
A transformidade sistêmica representa de forma mais abrangente e consistente o 
valor da transformidade do sistema. Seu valor inverso representa a eficiência do sistema (Ef 
Sist) que traduz a capacidade do sistema em tranformar emergia utilizada em energia de 
produtos. Os sistemas foram organizados em ordem crescente de utilização de recursos da 
economia (EIR) conforme análise e discussão anterior. 
 
 
Figura 95 – Transformidades dos Sistemas organizados em ordem crescente de EIR 
 
Novos indicadores foram calculados, considerando, somados à emergia incial, as 
emergias adicionais, e somadas às energias dos produtos, as energias dos serviços 
ecossistêmicos. Estes novos indicadores são identificados como a terminologia “Sist”. Pela 
primeira vez, também foi calculado a rentabilidade dos agrupamentos. No qual consideramos, 
além das despesas relativas à produção, as despesas realcionadas às emergias adicionais. 
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Na Tabela 184 podemos observar os valores finais dos novos indicadores 
comparados aos indicadores tradicionais: 











e pasto Pasto Eucalipto 
Banana  
1 
EIR 0,30 0,97 1,24 1,25 3,19 5,69 6,78 
EIR sist 0,29 0,84 0,83 1,18 3,08 0,72 2,63 
Tr 559.605 126.660 66.634 952.191 47.045 51.410 13.110 
Tr SEco 320.982 108.821 59.655 190.883 45.362 50.299 12.997 
Tr Sist 346.094 140.007 95.002 239.455 66.172 120.195 22.636 
Ren 93% 75% 60% 75% 55% 12% 43% 
Ren sist 86% 69% 55% 68% 53% 12% 41% 
EYR 9,86 2,04 1,81 1,99 1,31 1,18 1,15 
EYR sist 10,70 2,32 2,41 2,27 1,38 2,44 1,43 
EER 2,25 1,10 0,38 1,21 1,59 2,53 0,28 
EER sist 2,42 1,17 0,41 1,30 1,66 2,59 0,29 
ELR 0,08 0,35 0,67 0,35 0,82 7,40 1,34 
DP 0,21 0,41 0,10 0,77 0,33 0,06 0,29 
Ai 0,14 0,75 1,67 2,05 7,83 22,00 8,41 
Averde 75% 63% 28% 17% 0% 11% 17% 
Seco 113 72 45 31 213 10 13 
$Seco 72,98 46,27 28,81 19,79 137,38 6,26 8,60 
Infilt 39% 38% 31% 22% 18% 15% 22% 
Cseq 6,7E+03 6,5E+03 5,9E+03 7,6E+03 9,1E+03 6,1E+03 2,4E+04 
Lucrt 58% 71% 90% 65% 39% 10% 83% 
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É válido observar que, quando consideramos os serviços ecossistêmicos e as 
externalidades nos cálculos, a transformidade do grupamento APP com pouca produção 
aumenta, pois a emergia dos cuidados adicionais é alta em relação a energia dos serviços 
ecossistêmcos, e grupamento cultura e pasto diminui, pois a energia dos serviços ecossistêmicos 
é alta em relação e emergia dos cuidados adicionais.  
A renovabilidade sitêmica é ligeiramente menor que a renovabilidade tradicional, 
por considerar no denominador a emergia dos cuidados cuidados adicionais. Com o aumento 
do uso de recursos da economia, a tendência é de diminuição da utilização de recursos 
renováveis. Isto é, quanto maior a capacidade dos sistemas em transformar emergia em energia, 
menor a renovabilidade dos recursos utilizados, com excessão do eucaliptal, que apresenta 
valores extremamente baixos de renovabilidade. 
 
 
Figura 97 – Renovabilidade em ordem crescente de EIR 
 
O Saldo Emergético Líquido é ligeiramente maior considerando as emergias dos 
cuidados adicionais, sendo maior a diferença na produçao de eucalipto e banana comercial, por 
terem maiores necessidades de cuidados adicionais relacionados às externalidades negativas 
que produzem. Além disso, com execssão do grupamento APP com pouca produção, a 
tendência é de estabilidade deste indicador com o aumento de uso de recursos da economia, 
indicando que existe um equilibrio entre as emergias utilizadas e os recursos da economia 
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Figura 98 – Saldo Emergético Líquido em ordem crescente de EIR 
 
Quando analisamos o uso de recursos da economia em relação aos recursos da 
natureza (Figura 95), os valores para os grupos Eucalipto e Banana 1 são amenizados pelo uso 
de todos os recursos da natureza (I) no cálculo do EIR Sistêmico, enquanto no cálculo 
tradicional, apenas os valores dos recursos renováveis da natureza (R e Nr) são considerados.  
 
 
Figura 99 – Razão de Investimento em ordem crescente de EIR 
 
Quando analisamos a Razão de intercâmbio emergético (Figura 100),  os valores 
são bastante similares nas duas formas de cálculo, mesmo considerando as emergias dos 
cuidados adicionais do indicador sistêmico. Considerando os valores menores que 1 como 
sendo favoráveis ao agricultor, os produtores de banana têm vantagem e recebem 
financeiramente um valor mais justo que as demais propriedades. Cultura com Pastagens e 
9,86

















Banana 2 Cultura e pasto Pasto Eucalipto Banana 1
EYR















Banana 2 Cultura e pasto Pasto Eucalipto Banana 1
EIR
EIR convencional EIR sistêmico
186 
 
Horticultura com áreas preservadas, com alguns ajustes podem passar a receber valores mais 
justos pelos produtos vendidos. Os demais agrupamentos vendem seus produtos com valores 
inferiores aos justos, e favorecem o comprador, que paga menos do que deveria. 
 
 
Figura 100 – Taxa de Investimento em ordem crescente de EIR 
 
Com excessão do grupamento Cultura e Pasto, que tem alta densidade populacional, 
o número de pessoas que trabalham e moram nas propriedades apresenta tendência estável em 
relação aumento do uso de recursos da economia.  
 
 
Figura 101 – Densidade Populacional em ordem crescente de EIR 
 
A tendência é de diminuiçao da área verde e aumento da necessidade de áea de 
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utilizada e energia de produtos, piores são as práticas utilizadas no cultivo e menor é a área 
preservada dentro das prorpiedades. 
 
 
Figura 102 – Áreas Verde e de absorção de impactos em ordem crescente de EIR 
 
Os serviços ecossistêmicos fornecidos pelos agrupamentos diminuem com o 
aumento do uso de recursos da economia, assim como os valores correspondentes a estes 
serviços. As pastagens apresentam maior valor para este indicador. Podemos considerar que se 
foram pagaos pelos seviços que fornecem, poderiam investir em aumento de áreas preservadas, 
por exemplo, a fim de melhorar os demais indicadores deste agrupamento. 
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Em relação ao carbono sequestrado, grandes áreas preservadas e babanal 
consolidade apresentam os melhores resultados.Para os demais, a tendência é estável mesmo 
com aumento do uso de recursos da economia. Já a água infiltrada, apresenta tendência de 
queda. A água infiltrada é este bastante correlacionada à presença de áreas preservadas e seu 
tamanho, como também às práticas de manejo e uso do solo. Ambos fatores apresentam valores 
menores quanto maior o uso de recursos da economia. 
 
 
Figura 104 – Água Infiltrada e Carbono Sequestrado em ordem crescente de EIR 
 
A lucratividade e a rentabilidade apresentam perfis semelhantes. Pastos e Eucalipto 
apresentam as menores rentabilidades, valor que compara o lucro às despesas. Os dois 
indicadores tem perfis bastante semelhantes, porém, sem tendência clara com o aumento do uso 
de recursos da economia. 
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R. Cálculo dos Indicadores Emergéticos visando Eficiência Sistêmica 
 
Para o cálculo dos indicadores emergéticos visando eficiência sistêmica, novos 
conceitos foram utilizados. 
Energia dos Serviços ecossistêmicos (ESeco) 
A energia dos serviços ecossistêmicos considera os valores de energia da biomassa 
(Ebio), do solo produzido (Esolo) e da água infiltrada (Eagua): 𝐸𝑆𝑒𝑐𝑜 = 𝐸𝑏𝑖𝑜 + 𝐸𝑠𝑜𝑙𝑜 + 𝐸𝑎𝑔𝑢𝑎           [Eq. 16] 
Energia da biomassa (Ebio): considerando a quantidade de carbono sequestrado, 
que representa 45% da massa biomassa, em kg. Esse valor, foi multiplicado pelo fator 7,71 J/kg 
de biomassa (RONCON, 2011). 
Energia do solo produzido (Esolo): calculado conforme explicado no Apêndice A.7. 
Cálculo de solo para cada propriedade de acordo com a área ocupada. Para calcularmos os 
valores de energia do solo foram considerados os fatores de conversão: 0,04kg de matéria 
orgânica por kg de solos, 5400 kcal por kg de matéria orgânica e 4.186 J/cal (RONCON, 2011). 
Energia da água infiltrada (Eagua): calculado pelo percentual de água infiltrada, 
interpolando os valores mostrados na Tabela 185 (RONCON, 2011). A massa de água infiltrada 
foi multiplicada por 5000 J/kg de água.  
     Tabela 185:  Massa de água infiltrada 
% água 
infiltrada 









As emergias adicionais (Em_ad) são as  emergias dos cuidados adicionais para 
resolver as externalidades negativas, isto é, emergia do solo perdido (N) a ser recuperado em 
trabalho com a flora e a fauna nativas, emergia do solo perdido (N) como impacto no meio 
externo como cuidados com o assoreamento, emergia dos recursos não renováveis vindos da 
economia (FN), sendo a emergia dos estoques de carbono sequestrado liberado que deve ser 
absorvido em áreas verdes de mata nativa e a emergia da água que deixou de ser infiltrada no 
solo (Em_agua) e que deve ser recuperada em trabalho feito em áreas com a flora e a fauna 




𝐸𝑚_𝑎𝑑 = 	N	 + 	N		 + 	FN	 + 	Em_agua          [Eq. 17] 
 
Emergia da água evapotranspirada (Em_agua): calculado interpolando os valores 
de evapotranspiração mostrados na Figura 106, de acordo com a idade da mata nativa da 
propriedade. O valor final utiliza a energia da água evapotranspirada calculada multiplicada 
pela transformidade de 5,23x104 seJ por J de água (ODUM, 1988). 
 
 









A. Transformidades utilizadas para Cálculos de Entradas 
 
Tabela 186:  Transformidades (Baseline 2016 – 1,2x1024 seJ/ano) 
Item  Transformidade Unidade TR 
TR 
Referencia 
Chuva 2,32E+04 seJ/J 25 
Forças geológicas 1,28E+06 seJ/kg 25 
Biodiversidade 9,42E+04 seJ/J 25 
Nitrogênio Atmosférico 3,09E+13 seJ/kg 8 
Cursos de Água 5,23E+04 seJ/J 26 
Perda de Solo 9,47E+04 seJ/J 11 
Formação de solo 9,45E+04 seJ/J 25 
Investimentos na fazenda 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Maquinário 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Sementes locais 1,28E+12 seJ/kg 30 
Sementes Hibridas Certificadas 7,05E+12 seJ/kg LEIA 
Sementes Transgênicas 1,28E+13 seJ/kg 30 
Calcário 1,28E+12 seJ/kg 25 
Esterco 9,70E+10 seJ/kg 7 
Torta de Mamona 5,27E+12 seJ/kg 14 
Potássio Fertilizante 2,22E+12 seJ/kg 25 
Farinha de Osso 1,28E+12 seJ/kg 14 
Pesticida 1,90E+13 seJ/kg 11 
Formicida 1,89E+13 seJ/kg 11 
Fungicida 1,89E+13 seJ/kg 11 
Combustíveis Fósseis 4,15E+12 seJ/L 25 
Energia Elétrica 2,11E+05 seJ/J 25 
Consumo Familiar 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Trabalho local na Lavoura (S1) 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Trabalho Administrativo 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Trabalho na irrigação 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Seleção, Transporte e Comércio (S1) 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Seleção e reciclagem de produtos 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Transporte e comercialização 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Trabalho Contratado (S2) 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Trabalhadores lavoura 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Informação (Info) 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Ideias e conhecimento 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Certificação 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Imposto sobre uso da terra 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Imposto sobre venda de produtos 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Pagamento de empréstimos e Juros 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Seguros/Financiamentos 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 
Escritório Contábil 4,83E+12 seJ/US$ LEIA 




B. Referências Bibliográficas das transformidades utilizadas 
 
Tabela 187:  Referências Bibliográficas Transformidades 
TR 
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C. Umidade estimada dos produtos 
 
                    Tabela 188:  Umidade Estimada dos Produtos27 
Produto Umidade Produto Umidade 
Abacate 70% Coentro 90% 
Abóbora Madura 80% Couve 90% 
Abobrinha 80% Couve flor 92% 
Abobrinha Italiana 80% Escarola 92% 
Acelga 90% Espinafre 90% 
Agrião 90% Feijão 65% 
Alface Americana 90% Hortelã 90% 
Alface Lisa 90% Inhame 80% 
Alface Roxa 90% Jabuticaba 90% 
Alface Mimosa 90% Jiló 90% 
Alface Romana 90% Laranja Poncã 90% 
Alho 80% Limão 93% 
Alho Porró 80% Mamão 90% 
Almeirão 90% Mandioca 60% 
Almeirão 90% Manga 70% 
Aspargo 90% Maracujá 70% 
Banana 70% Milho 70% 
Batata 80% Morango 80% 
Batata Doce 80% Pepino 93% 
Berinjela 93% Quiabo 90% 
Beterraba 90% Rabanete 90% 
Brócolis 90% Repolho 90% 
Cabotchã 80% Rúcula 90% 
Caqui 90% Salsa 90% 
Cará 80% Tangerina Poncã 90% 
Cebola 90% Tomate Cereja 90% 
Cebolinha 90% Tomate 90% 
Cenoura 80% Uva rubi 70% 
Cheiro Verde 90% Uva verde 70% 
Chicória 90% Vagem 75% 
 
                                               
27 Fonte: Laboratório de Engenharia Ecológica e Informática Aplicada - LEIA/UNICAMP 
2017 
